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مقدمة:. 


يضم هذا الكتاب بعض الأسس والأدوات التى قد تفيد الطلاب 
والباحثين والعاملين فى مجال الدراسات الإحصائية » فهى بمثابة دليل 
للطالب فى حل بعض المسائل الإحصائية والاستفادة منها فى تطبيق تلك 
السائل فى مجال الدراسات العلمية المختافة فى مجال العلوم الطبيعية 
والاجتماعية والتى تشمل علم الاقتصناد وعلم الاجتماع وعلم النفس » 
وتفيد الباحث الذى يعمل ضى مجال الدراسات الاجتماعية والعلوم 
الطبيعية فى اتخاذ بعض القرارات الخاصة بتخطيط الإنتاج والاستهلاك 
ومعالجة بعض مشاكل الغذاء وفى التنمية الاقتصادية والإدارة المزرعية 
والتسويق والتجارة الدولية وغيرها من الدراسات . كما تفيد تلك 
الأدوات العاملين فى مجال الدراسات الإحصائية فى توصيف بعض 
المدلولات الإحصائية والإشارة فى صورة رسوم بيانية تفيد سرعة إعطاء 
فكرة عن اتجاه تطور أى ظاهرة معينة . 

ولقد سمی هذا الكتاب " الإحصاء العام ' لإعطاء بعض 
المؤشرات أو المفاهيم التى تفيد فى توصيف وتحليل واستخلاص النتائج 
وتطبيقها فى شتى مجالات العلوم المختلفة . ولکی يتحقق البدف من هذا 
الكتاب فقد قسمت الموضوعات المختلفة التى يضمها هذا الكتاب إلى 
شانية فصول تناول الأول منها التعريف بعلم الإحصاء وعلاقته بالعلوم 
الأخرى ؛ وتناول الفصل الثانى مراحل البحث الإحصائى i‏ فى حين 
تناول کل من الفصل الثالث والرابع مقاييس النزعة المركزية ومقاييس 
التشتت على الترتيب » بينما تناول الفصل الخامس تحلیل الارتباط + 
وتناول الفصل السادس تحليل الانحدار ؛ بينما اختص الفصل السابع 
بمبادئ الاحتمالات » وتناول الفصل الثامن والأخير الأرقام القياسية . 


وقد روعى فى هذا الكتاب بساطة التمبير والأسلوب ليتناسب مع 
دارسى المراحل الأولية للدراسات الإحصائية والاقتصادية والقياسية . 
ويحتوى الکتاب علی قدر كبير من الأمثلة المحلولة حتى يتيسر على 
القارئ فهم الموضوعات المختلفة التى يضمها هذا الكتاب . 

واعتمدت المادة العلمية لبذا الكتاب على العديد من المراجع 
العربية والأجنبية. والباحث إذ يضع خبرته الطويلة فى هذا العلم كطالب 
وباحث ومستفيد من حضور الموتمرات الدولية والإقليمية والمحلية لا يصل 
بهذا الكتاب إلى درجة الكمال إذ أن الكمال لله الواحد فقط ؛ ولا 
يعفيه من الخطأ ولكنه ينشد الصواب فتلك مقدمة ومن سار على 
الدرب وصل . 

ally‏ یوفتنا جميعاً إلى خدمة مصرنا الحبيبة وأمتتا العربية ڪل 
الخير والتقدم ۰ , 


المولف 


72 SBN Jail 
تعريف علم الإحصاء‎ 
GP ل وعلاقته بالعلوم‎ 


z تمهید‎ 


یقصد بكلمة الإحصاء هو الحصر أو العد الدقيق لختلف 
الأشياء . وعرفت الإحصاء منذ أقدم العصور» وان استخدام الإحصاء فى 
الإثبات لا تعتبر علما حديثا » فقد كان مستعمل منذ القرن السابع عشر 
ولكن فى الشكل البدائى الذى لا يتعدى جمع البيانات الأولية 
واستخدامها فى صورتها الخام أو بعد تعديل طفيف للوصول إلى 
استنتاجات معيننة الأمر الذى من شأنه أن يعرض الباحثين للوقوع فى 
بعض الأخطاء نتيجة الاعتماد على البيانات الأولية دون تحليلها . ولتلاشى 
تلك الأخطاء وضعت عدة قوانين وقواعد إحصائية تساعد الباحثين فى 
كيفية استخدام الأرقام التى يسجلونها عن مختلف الظواهر فى رفض 
أو قبول فروض معينة وتقييم النتائج التى يتوصلون إليها بأسلوب البحث 
الإحصائى . ولقد كثرت هذه القواعد والقوانين الإحصائية وأصبحت 
فى حد ذاتها حقائق ثابتة رياضياً مما جعل الإحصاء Lale‏ قائماً بذاته وله 
أهمية فى علاقته بالعلوم الأخرى مثل العلوم الاجتماعية كالاقتصاد و 
الاجتماع والمجتمع الريفى وغيز ذلك c‏ والعلوم الطبيعية وغيرها من العلوم 
التى تبحت فى الظواهر التفيرة التى يمكن قياسها والتعبير عنها فى 
صورة كمية . 

ويتناول هذا الفصل التعاريف المختلفة لعلم الإحصاء وخصائص 
ووظائف علم الاحصاء وملاقة علم الإحصاء بالعلوم الأخرى . 
تعريف علم الإحصاء وخصائصه ووظائفه : 


أولاً : تخريف علم الإحصاء : 


يوجد عدة تعاريف لعلم الإحصاء نذكر منها : 
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1- يعرف علم الإحصاء بانه مجموعة النظريات والقوانين والقواعد 
المختلفة المتعلقة بتجميع وتنظيم وتلخيص وعرض وتحليل البيانات 
الإحصائية مشل البيانات الخاصة بالإنتاج الزراعى أو الإنتاج 
الصناعى أو الصادرات أو الواردات أو عدد السكان وغير ذلك من 
البيانات بغرض الوصول إلى استنتاجات قيمة تساعد الباحث فی 
الوصول إلى النتائج التى يرغبها والتنبؤ بها فى المستقبل . 

2- يشير علم الإحصاء إلى المبادئ المختلفة والأساليب المتعددة 
الستخدمة فى جمع وتحليل وتفسیر هذه البيانات وهو بهذا المفهوم 
يمثل الإحصاء فرعا من فروع الرياضة التطبيقية والذى آصبح الآن 
علماً قائماً بذاته له أساليبه وقواعده وطروعه المختافة . 

3- هوالعلم الذى يتعلق بدارسة العلومات التى تستخدم لاتضاد 
القرارات الممكنة تحت ظروف التشكك أو اللايقين . 

مما سبق يتبين أن علم الإحصاء يتضمن الأسلوب العلمى لتقصى 
حقائق الظواهر بمختلف أنواعها واستخلاص النتائج عنهاء كما يتضمن 
Local‏ النظرية اللازمة للقیاس واتضاذ القرار فى كاضة الميادين 

الاقتصادية والاجتماعية والسياسية والعسكرية وغير ذلك . 

وبمعتی آخر فان علم الإحصاء هو العلم الذى يهتم بجمع وتنظيم 
وترتیب وتحليل البيانات حتى يمكن الحصول على نتائج صحيحة 

تساعد فى اتخاذ القرارات السليمة . 

وهناك عدة فروع لعلم الإحصاء منها : (1) الإحصاء الاقتصادی 
٠‏ )2( الاحصاء الرياضى » (3) الإحصاء البيولوجى ؛ (4) الاحصاء 


الاعلامی ؛ )5( الإحصاء.الاجتماعى ؛ )6( الاحصاء الاستدلالي i‏ 


Laid‏ : خصائعر ole‏ الاحصاء: 


یمکن ذکر pal‏ خصائص علم الاحصاء فیما یلی: 

1- يعتمد على حقائق كمية وعلی حقائق غير کمية (نوعیة) ولکن 
بعد تحویلها إلى بیانات كمية . 

2- يعتمد على حقائق جماعية ولیست فردية . 

3- يجب أن ترتبط الحقائق الجماعية ببعضها البعض من حيسث 
تطورها مع الزمن أو وضعها بالنسبة لجميع الحقائق الناسبة لبله 
الجموعات . 


4- بهدف الاحصاء إلى الوصول إلى القيمة الحقيقية لقاییس الجتمع 
المختلفة مثل متوسط درجات مادة معينة لجميع الطلاب فى نفس 
السنة الدراسية . 


خالخاً : وظائف ola‏ الإحصاء: 


تتلخص وظائف علم الإحصاء فيما يلى : 

1- حصروترتیب وتبويب البيانات سواء كان هذا الحصر شاملاً 
أو عن طريق العينات أو بعمل تصميم للتجارب ثم تلخیص البيانات 
التحصل عليها آما فى صورة جداول أو رسومات بيانية . 

2- التحليل الکمی والوصفى للبيانات وذلك باستخدام مختلف الطرق 
والأساليب الإحصائية الوصفية والكمية . 


3- التفسير الإحصائى : وهو يقسم إلى نوعيين 

)1( الاستنباط أو التفسير التطبيقى : وهو مبنى على تفسير ظاهرة 
خاصة من قانون أو ظاهرة عامة أى التطبيق من العام إلى 
الخاص . فمثلاً فى قانون العرض نجد أنه فى سوق معينة 
وخلال فترة زمنية معينة فان الكميات المعروضة تتناسب 
طردياً مع سعر الوحدة بافتراض ثبات العوامل الأخرى. فمثلاً 
إذا زاد سعر الأسماك فمن المتوقع زيادة الكميات المنتجة 
منها . 

(ب) الاستقراء أو التفسير الاستنتاجى : وهو التوجيه من الخاص 
إلى العام. ويستخدم هذا التفسير الاستنتاجى بكثرة فى 
العلوم البحتة مثل الکیمیاء والفيزياء حيث إنه يمكن 
التحكم فى جميع المتغيرات فیما عدا المتغير المراد دراسته » 
Lal‏ فى العلوم البيولوجية مثل العلوم الزراعية والطبيعية فان 
متغير الدراسة يكون عرضه للاختلاف والتغير والتاثر 
بالظروف البيئية المختلفة ولذلك فما هو صحيح بالنسبة 
للخاص قد لا يكون صحيحاً دائماً بالتسبة للعام . 

علاقة علم الإحصاء بالعلوم الأخرى : 


يعتير علم الإحصاء من العلوم الأساسية والذى يرتبط ارتباطاً 

وثيقاً بالعلوم الأخرى مثل الإدارة والمحاسبة والرياضة والاقتصاد وبعش 

العلوم الطبيعية والكيميائية والوراثية وغير ذلك من العلوم؛ حيث 

يمكن التعرف على خصائص تلك العلوم السابق ذکرها بمساعدة علم 

الإحصاء؛ حيث الإحصاء بفروعه المختلفة وتطورها أصبح الوسيلة 

القادرة على جمع البيانات وتبويبها وتحليلها Lady‏ للمقاييس الإحصائية 
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المناسبة واستخلاص النتائج المؤثرة على العوامل موضوع الدراسة والبحث 
حتى يمحكن معرفة العلاقة بين هذه العوامل والاستفادة منها فى البحث 
العلمى . ويتم ذلك من خلال العلاقة الوطيدة والتعأون بين المختصين بعلم 
الإحصاء والمختصين بالعلوم الأخرى حيث من خلال تعاونهم هذا اقتراح 
الوسائل والأساليب التی تفيد فى تطوير وتحسين علم الإحصاء 
والعلوم الأخرى . وعلى سبيل SLIM‏ مسن خلال التعاون بين علماء 
الإحصاء والرياضة والاقتصاد تم معرفة علم الاقتصاد القياسى 
.Econometrics‏ 

)1( العلاقة بين ole‏ الإحصاء وعلم الاقتصاه : 


الإحصاء بطرقة وأساليبه ا مختلفة يساعد فى شرح كثير من 
الحقائق والتظريات الاقتصادية التى تم استنباطها بأسلوب الاستنتاج 
النطقی» كما يمكن استخدام تلك الأساليب الإحضائية فى تقدير 
التماذج الاقتصادية المختلفة مع مراعاة فروض النظرية الاقتصادية. ومن 
خلال علم الإحصاء يمكن الحكم على معنوية معلمات النماذج 
الاقتصادية التی يتم دراستها. هذا بالإضافة إلى أن علم الاقتصاد باعتباره 
أحد العلوم الاجتماعية التى تدرس سبلوك الأفراد كمستهلكين 
وكمنتجين وتجار فهو يحتاج إلى جمع بيانات خاصة بالإنتاج والاستهلاك 
والتجارة وغيره سواء باستخدام العينات أو دراسة المجتمع بأكمله ثم 
تحليل هذه البيانات للوصول إلى النتائج المرغوية وهبذا كله يتم بالتعاون 
مع علم الإحصاء من خلال استخدام الأساليب الإحصائية اللازمة 
للدراسة , 


11 


)2( العلاقة öm‏ علم الإحصاء وعلم الإدارة 3 


إن أهم ما يميز المدير الناجح هو القدرة على اتخاذ القرار 
الناسب فى الوقت المناسب وهو فى ذلك يحتاج إلى مجموعة من الأساليب 
الإحصائية الكمية التى تساعده فى دراسة كل ما يتعلق بالظاهرة 
موضوع الدراسة وإيجاد الحلول المناسبة لبا فى الوقت الأمثل . وتلعب 
بحوث العملیات دوراً أساسياً فى اتخاذ القرارات الادارية , كما تلعب 
نظرية المعاينة وهی آحد الأساليب الإحصائية دوراً Lake‏ فى كيفية 
التعامل مع العاملين فى مجال الادارة من خلال عمليات الاستقصاء 
الیدانی . وباستخدام هذه المعلومات الكمية التوافرة حول أية سياسة 
إدارية وبمساعدة الأساليب الإحصائية يمكن الوصول إلى قرارات إدارية 
هامة تفيد العاملين فى مجال الإدارة . فمثلاً القرارات الخاصة بتحدید 
الخزون وسياساته ومعدلات دوران رأس المال كلها أشياء لا يمكن 
معرفة تحديدها كمياً إلا بمساعدة الأساليب الإحصائية مثل تحليل 
الانحدار بشقيه البسيط والتعدد وتقدير معدلات النمو وتقدير المعادلات 
باستخدام النماذج الاحصائية , ومن هنا تظهر العلاقة الوطيدة بين علم 
الإحصاء وعلم الإدارة . 
)3( العلاقة بين ole‏ الإحصاء و علم المحاسبة : 

الإحصاء olal‏ هامة لعلم المحاسبة حيث تعتمد عمليات مراجمة 
السجلات والدفاتر المحاسبية على اختيار عينة من المستندات تكون 
ممثله لجميع الستندات؛ وذلك أسلوب إحصائى له قواعده الخاصة به 
وعلى المحاسب القدير أن يراعى قواعد وشروط اختيار العينة . كما 
تستخدم الحاسبة أيضاً التوزيعات الإحصائية وطرق التقدير والاستدلال 
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الإحصائى فى عمليات التتبؤ بفشل أو نجاح الشروعات من خلال التنبو 
بأسعار الأسهم والأرياح ۰ 


)4( العلاقة ole gya‏ الإحصاء والریاضة : 


تعتمد الاحصاء على الأدوات الرياضية سواء مثل الجبرآو غيره 
فى حساب المقاييس الإحصائية بالإضافة إلى الإثباتات النظرية اللازمة. 
خصوصاً فى مجال الإحصاء الرياضى؛ فالشخص الذى لديه معلومات 
رياضية يكون أقدر من غيرة فی التعامل مع الاحصاء والتعمق فيها 
والعمل على تطويرها . كما تحتاج الرياضيات إلى الأدوات الإحصائية 
فى كثير من الأمور مثل استخدام النظريات الرياضية وتطويرها لتلائم 
واقع الحياة العملية . 
)5( العلاقة بين ole‏ الإحصاء وعلم الرباضة وعلم الاقتصاد : 


کما ذكر سابقا نتيجة للتماون الوثيق بين الرياضة والإحصاء 
والاقتصاد آمکن الوصول إلى علم حديث يسمى علم الاقتصاد 
القیاسی Econometrics‏ وهو مزیج بين الثلاثة فروع الختلفة من العلم 
وهذا العلم ساعد كثيراً فى تطوير علم الاقتصاد من علم بحت إلى علم 
تطبيقى ساعد كثيراً على إيجاد حلول لبعض المشاكل الاقتصادية . 
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الفصل الثانى " 


مراحل البحث الإحصانى 


يتعين على الباحث عند عمل بحث معين إجراء خطوات رئيسية 
لدراسة تأثير عامل أو عدة عوامل على ظاهرة معينة وعلاقة ذلك 
بالظواهر الأخرى . ۱ 
ویمکن تلخیص خطوات أو مراحل البحث الاحصائی فى الآتى : 
)1( تحدید الهدف من البحث أو وضع الفروض الا حصائية : 


يقصد بالفرش الاحصائی بانه تفسير مبدثى للظاهر: موضوع 
الدراسة؛ ویحتاج الفرض إلى بیانات يتم جمعها وتحلیلها وفی ذلك یقرر 
الباحث إما قبول الفرض أو رفضه وبدا البحث عن الفرض البدیل فى 
ضوء البیانات التاحة للباحث والتی تم جمعها عن الظاهرة موضوع 
الدراسة . ومن خلال الفروض يتم تحدید الپدف من الدراسة وتحدید 
الجداول الاحصائية اللازمة حيث ذلك یساعد الباحث على تحدید 
البیانات اللازم جمعها . 


)2( تحدید الجتمع الراد جمع البیانات عنه ؛ 


والفردات التی تمثل وحدة جمع البیانات فمثلاً مجموع وثائق التأمین غلى 
الحياة بكافة أنواعه تمثل الجتمع موضوع الدراسة وکل وثيقة تأمین 
تمثل وحدة مجتمع الدراسة i‏ 
(3) تحديد مصادر البيانات : 


هناك نوعين من مصادر البيانات منها : 


)1( مصادر قاثوية :وهی بيانات سبق جمعها وحفظها ونشرها فى 
سجلات مثل نشرات الاقتصاد الزراعي التي يصدرها معهد بحوث 
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الإقتصاد الزراعي بوزارة الزراعة وإستصلاح الأراضي قطاع الشئون _ 
الإقتصادية ؛ والنشرات الإحصائية التي يصدرها الجهاز المركزي 
للتعيئة العامة والاحصاء » ومنظمة الأغذية والزراعة (الفاو) وهذه 
البيانات تتعلق بالظاهرة موضوع الدراسة سواء كانت بيانات عن 
المساحة الزراعية أو الإنتاج الزراعي أو الدخل الزراعي أو غدد 
السكان أو الدخل القومى أو الإنتاج القومى أو الاستهلاك القومى 
وغير ذلك من البيانات . 


(پ) مصادر أولية وميدانية : ويقصد بها جمع البيانات مسن مصادرها 


الأصلية وذلك بأحد الطرق المتعارف عليها سواء عن طريق المقابلة 
الشخصية أو بالبريد أو التليفون of‏ الفاكس أو عن طريق الانترنت 
وهى أحدث طرق جمع البيانات . 

(4) التجهيز لعملية جمع البيانات الميدانية : 

ويتطلب ذلك عدة مراحل منها : 

(D‏ تصميم استمارة جمع البيانات : وهی ما تعرف باستمارة الاستبيان 
ويجب أن يراعى فيها الأتى : 

1- أن تكون أسثلة الاستمارة معبرة عن جميع البيانات المطلوب جمعها 
واللازمة للدراسة . ۱ 


ely -2‏ فیها التسلسل النطقی وصياغة الأسئلة بطريقة سهلة 


ویفهمها المبحوث. 
3- وضع الأسئلة بحيث تكون الاجابة علیها بنعم أو لا أو یمبر عنها 
بصورة رقمية. 
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4- لا تسبب الأسئلة أى حرج للمبحوث . 


5- أن اد بأن الأسئلة الموجودة باستمارة الاستبيان سبرية 


(ب) تحديد الأسلوب المناسب لجمع البيانات : يوجد أسلوبان لجمع 


البياناث هما: 

1- الحصر الشامل: وفيه يتم جمع البیانات من جميع مفردات المجتمع 
موضوع الدراسة . 

-2 


العينة : فيه يتم جمع البيانات من بعض مفردات المجتمع . 
وتوجد عدة اعتبارات لتحديد الأسلوب المناسب لجمع البيانات 

نذكر منها: 

- نوع المجتمع : فإذا كان الجتمع محدوداً ويمكن حصر مفرداته 
فيتم اللجوء إلى استخدام الحصر الشامل لفردات المجتمع. Lal‏ إذا 
كان المجتمع غير محدود ويصعب حصر مفرداته فيتم اللجوء إلى 
استخدام أسلوب العينة . 

- طبيعة الظاهرة موضوع الدراسة : إذا كانت الظاهرة عرضه للفساد 
أو التلف مثل عمل التجارب على الأمنماك أو الخضر أو الفاكهة 
فيلزم استخدام اسلوب العينة. 

- الوقت : يحتاج اسلوب الحصر الشامل إلى وقت کبیر بالقارنة 
فیستخدم آسلوب العينة . ` 


موارد مادية كبيرة بالمقارنة بأسلوب العينة . 
- (عداد القائمين بجمع البیانات : تحديد واجبات واختصاصات كل 
- تهيئة المجتمع للعملية الميدانية الخاصة بجمع البيانات : حيث يتم 
الإعلان عن طريق أحد وسائل الإعلام المختلفة مثل الإذاعة 
والتليفزيون والصحف والمجلات ؛ حتى يكسب ثقة آفراد المجتمع 
)5( تصنيف وتجهيز البيانات : 
بعد الانتهاء من جمع البیانات من خلال استمارة الاستبيان يتم 
عمل الجداول الإحصائية المناسبة لتفریغ البيانات وتجهيزها للتحليل 
الاحصائی ۰ ویتم ذلك من خلال الخطوات الآتية: 
- مزاجعة استمارة الاستبیان للتأکد من أن جميع الأسئلة قد تم 
الإجاية عليها بطريقة صحيحة وواضحة . 
- ..فرز وتبويب البيانات من خلال استخراج الجداول الإحصائية . 
)6( عرض البيانات وتحليلها إحصائيا © 
= التمثيل البيانى للبیانات باستخدام الأعمدة أو الخطوط المنكسرة أو 
الدائرة . 
- تلخيص البيانات فی صورة مقاييس إحصائية مثل مقاییس النزعة 
المركزية ومقاييس التشتت . 
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- إجراء بعض الاختبارات الإحصائية للوصول إلى قرار برفض أو قبول 
الفرض الإحصائى ألذى إفترضه الباحث كتفسير مبدئی للتظاهرة 
موضع الدراسة 5 
العينات Samples‏ 
العينة جزء من المجتمع يتم اختيارها بطريقة عشوائية وغير 
متحيزة لكى يتم دراستها للتعرف على خصائص المجتمع الذى سحبت 
منه العينة. ويتميز أسلؤب العينة بعدد من المميزات منها : 
1- يعطى نتائج سريعة بسبب سرعة الحصول على البيانات وتحليلها . 
2- توضر الوقت والجهد والتكاليف . 
3- فى بعض البحوث تعتير العينات الأسلوب الإحصائى الوحيد مثل 


عمل تجارب دواء جديد على بسض الحيوانات وغيره من الأمثلة 
العديدة . 


ولسحب عينة يجب أن يتوافر الآتى : 
1- الوضوح فى تعريف المجتمع . 
2- عدم التكرار لأى مفردة من مفردات المجتمع . 
3- أن تكون العينة بدرجة كبيرة لكى تشمل كل أفراد الجتمع . 
4- أن يكون اختيار العينة عشوائياً بمعنى أن تتاح لكل فرد من آفراد 
المجتمع فرصة الاختيار فى العينة . 
آنواع العينات : 
تختلف آنواع العينات تبعاً لاختلاف خصائص المجتمع المراد 
دراسته . ويمكن تقسيم العينات بصفة عامة إلى : 


21 


ول : العينات الاحتمالية Probability Samples‏ 

ويمكن تعريفها بأنها العينات التى يتم اختيار مقرداتها بأسلوب 
يوفر لكل وحدة من وحدات العاينة بمجتمع الدراسة احتمالا ثابتا 
ومحدداً لاختيار العينة بحيث لا يتدخل الباحث فى عملية الاختيار بل يتم 
عشوائياً» ويمكن من خلال العينات الاحتمالية حساب أخطاء المعاينة 
وكذلك الاستدلال الإحصائى وتعميم النتاكج . وتقسم العينات الاحتمالية 
إلى: 
)1( العينة العشوائية البسيطة :Simple Random Sample‏ 

وهذا النوع من العينات من أبسط آنواعها ويقصد بالعشوائية بانه 
يكون لكل فرد من مفردات المجتمع نفس فرصة الاختيار ضمن العينة. 
وتتم عملية الاختيار ob‏ توضع لكل مفردة رقم معين وتخلط الأرقام مع 
بعضها خلطاً جيداً ثم يتم سحب عدد مفردات العينة بطريقة عشوائية 
بطريقة السلة أو بطريقة جداول الأرقام العشوائية أو باستخدام الحاشب 
الآلى . ۱ 

وتعت بر المينة المشوائية البسيطة سهله الاختیسار ضی حالة 
الجتمعات الصفيرة ویصعب استخدامها فى الجتمعات الطبقية حيث لا 
تضمن تمثيل کل طبقة من هذه الطبقات بنفس نسبتها فى المجتمع . 
(پ) العينة المشوائية النتظمة Systematic Random Sample‏ 


يمكن تلخیص خطوات سحب العينة العشوائية المنتظمة فى 
تقسیم الجتمع إلى عدد من الفثات التساوية الطول ثم يتم اختیار مضردة 
عشوائية من الجموعة الآولى ونحدد ترتیبها فى الجموعة ثم نحصل على 


22 


بقية المفردات بإضافة طول الفئة على التوالى . وذلك كما يتضح من 

الثال التالى : 

مثال : المطلوب اختیار عينة عشوائية منتظمة عدد مضرداتها یساوی )10( 
مضردات من بين مجتمع عدد مفرداته )200( مفردة . 

الحل : يوجد لدينا 200 مفردة يتم تقسیمها إلى 10 فئات» طول الفئة 
يساوى 20 كالآتى : 
20-1 


40-20 
60-40 


180 - 200 
شم نقوم باختيار مفردة واحدة من المجموعة الأولى بطريقة 
عشوائية بفرض اختيار الرقم (6) ثم نقوم بتحديد باقی مضردات العينة 
بإضافة طول الفشة(20) على الرقم )6( فنحصل على 10 مفردات 
بالأرقام 6 ۰ 26 ۰ ۰46 66 › 86 › 106 ۰ 126 ؛ 146 « 166 « 
6 وهذه الأرقام تمثل مفردات العينة الأخوذة من الجتمع المكون من 

0 مفرد: . 
ویلاحظ أن هذا الأسلوب فى اختیار العينات بحتاج إلى تحالیف 
وجهد أقل من العينة المشوائية البسيطة السابق ذکرها . 
وتتميز بالائی t‏ 
1- منصر العشوائية التمثل فى اختيار الفردة . 
2- عنصر الانتظام المتمثل فى اختيار باقى المفردات . 
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(ج) العينة الطبقية Layer Sample‏ 


وفقاً لبذا الأسلوب يتم تقسيم المجتمع إلى طبقات متجانسة ثم 
اختيار عدد من المفردات من كل طبقة ليكون حجم العينة الكلى 
مكون من عدد من المفردات من کل طبقة ككل . وتمثل العينة فی 
هذه الحالة المجتمع تمثيلاً دقيقاً لأنها تأخن فى الاعتبار جميع الطبقات 
وفقاً لحجم کل منها . 
(ء( العينة متعددة الراحل Multi- Stage Sample‏ 


يتم اختیار العينة Lady‏ لبذا الأسلوب على عدة مراحل» ویستخدم 
هذا النوع من العینات فى حالة ما [ذا كان حجم الجتمع کبیر جداً 
ویتکون من آقسام غير متجانسة فیما بینها « فيتم اختیار عينة عشوائية 
من هذه الأقسام » وقد یکون کل قسم مقسم إلى آقسام فیتم اختیار 
عينة عشوائية من کل منها وهكذا. فمثلاً عند دراسة تصنیف الأراضى 
الزراعية فبی-جمهورية مصر العربية يتم اختيار عدد من محافظات 
الجمهورية ويتم اختیار عدد من المراكز داخل کل محافظة ثم یتغ ند 
من القرى داخل كل مركز ليتم دراسة التصنيف . i‏ 
[PR‏ : العبنات pak‏ الاحتمالية Non Probability Samples‏ 

تعرف العينة غير الاحتمالية بأنها التى يتم اختيار مفرداتها 
بطريقة غير طريقة الاحتمالات » حيث يتعمد الباحث اختيار مفردات 
معينة» ولذلك تعرف فى بعض الأحيان بانها العينة العمدية . وفى العينات 
غير الاحتمالية لا يمكن حساب أخطاء المعاينة أو الاستدلال الإحصائى 
أو تعميم النتائج . ومن أهم آنواع العينات غير الاحتمالية عينة الحصص 
وتستخدم غالباً فى دراسات السوق والرأى العام ؛ وفيها يتم تحديد 
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حصص معينة تمشل مجتمع الدراسة تمثيلاً نسبياً » ويعتمد تحديد 
الحصص على التقدیر الشخصی وخيرة الباحث ۰ ویتم اختیار مضردات 
العينة من داخل کل قسم بطريقة عمدية أو غير عشوائية . 

أسئلة 

]~ أذكر تعريفاً مناسباً لعلم الاحصاء ٩‏ 

2- أذكر أهم خصائص ووظائف الإحصاء ٩‏ 

3- تكلم باختصار عن مراحل أو خطوات البحث العلمى ٩‏ 

4- ما هو المقصود بالعينة موضحاً أنواع العينات 5 
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أنواع الأخطاء : 


قد يقع الباحث فى Llad‏ عند جمع البيانات » فمثلاً جمع 
البيانات عن طريق اسلوب العينة قد يؤدى إلى الوقوع فى خطأ يسمى 
بخطأ المعاينة . وهناك أخطاء یشم فيها الباحث سواء استخدم أسلوب 
الحصر الشامل أو أسلوب العينة وتسمى بأخطاء التحیز . 
taf‏ : أخطاء المعاينة : 
Liig‏ هذه الأخطاء نتيجة لعوامل الصدفة البحتة نظراً لاختلاف 
أسلوب العينة عن نتائج أسلوب الحصر الشامل . 
ویمکن قياس آخطاء الماينة كمياً ومن ثم يمكن تقدیرها ۱ 
وتقل آخطاء المعاينة كلما زاد حجم العينة . 
شانياً : أخطاء التحيز : 
وهی الأخطاء التی يقع فيها الباحث سواء استخدم اسلوب 
الحصر الشامل أو أسلوب العپنة خلال جمیع مراحل البحث ومن أمثلتها: 
- عدم تحديد المشكلة faias‏ دقيقاً j‏ 
- الحصول على بيانات غيردقيقة فى جمع البيانات نتيجة لاعتماد 
الباحت علی jolene‏ خیر مولوق gah‏ 
عليه جمع بیانات خطأ . 
- أخطاء فى فرز وتبويب البيانات . 


- أخطاء فى استخدام المقاييس الإحصائية الناسبة . 
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تبويب وعرض البيانات الإحصائية 


فى كثير من الأحيان تكون البيانات التى قام الباحث بجمعها 
كبيرة لدرجة تعذر استخلاص حقائق معينة منها. لذا يقوم الباحث 
بترتيبها وعرضها بطريقة منتظمة تساعده على توضيح أهميتها والتعرف 
على خواصها وسهولة تحليلها إحصائياً . وهناك عدة طرق مختلفة لعرض 
البيانات من أهمها العرض الجدولى والعرض البيانى . 
أولاً: العرض الجدولي : 


يتم عرض بيانات الظاهرة موضوع الدراسة ضى جدول؛ وقد 
يكون هذا الجدول بسيط بحيث يتم فيه عرض ظاهرة واحدة فقط أو 
جدول مزدوج ويعرض فيه ظاهرتين أو جدول مركب لأكثر من ظاهرة . 

وتقسم الجداول الإحصائية من حيث أغراضها إلى الآتى : 
(1) جداول عامة : 

وهى عبارة عن الجداول التى يكتفى بتفريغ البيانات فيها دون 
الحاجة إلى تحليلها مثل بيانات التعداد السكانى من مواليد أو التركيب 
السكانى (ذكور و إناث) أو حجم الإنتاج الصناعى أو الزراعى وهكذا 
... ويكون الفرض من الجداول العامة هو الاستفادة منها كمصدر 
للبيانات للاستفادة منها عند عمل الجداول الخاصة. 
(2) جداول خاصة : 


وتستخلص بياناتها من الجداول العامة ويعاد ترتيب تلك البيانات 
فى جداول خاصة بفرض |جراء بحث معين لابراز آهمية الطاهرة موضوع 
الدراسة پصورة بسيطة وواضحة , ٠‏ 
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(3) جدول التوزيع التكرارى : 
إن آول خطوة یقوم بها الباحث لتخليص البيانات وتبسيطها 
تمهيداً لتحليلها بالأساليب الإحصائية المختلفة هو إعداد الجداول 
التكرارية . وفيها يتم تجميع البيانات المتشابهة مع بعضها فى مجموعات 
ووضع كل مفردة فى المجموعة التى تنتمى إليها e‏ وبذلك نحصل على 
التكرارات المناظرة لكل dts‏ . ولذلك فان جدول التوزريع التكرارى 
يتكون من عمودين أحدهما للفثات والآخر للتكرار . ويمكن توضيح 
ذلك من المثال التالى : 
مثال : عند عمل الاختبار الشخصى ل50 طالب وطالبه تمهيداً لالتحاقهم 
بشعبة الإعلام بكلية الآداب حصلنا على الدرجات الآتية (الدرجة 


من 100) . 

Al 62‏ 55 67 85 
87 79 48 78 42 
67 49 82 36 45 
59 57 58 62 25 
69 90 63 46 47 
68 72 48 12 83 
66 46 71 58 22 
85 48 38 27 62 
85 83 27 67 94 
88 32 69 43 66 
المطلوب عمل جدول تكرارى لبذه البيانات. 

خطوات الحل : 


1- نعين المدى Range‏ وهو يمثل الفرق بين أكبر قيمة وأقل قيمة فى 
البيانات المعطاه وعليه فان المدى = 94 - 12 = 82 
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2- نعين عدد الأقسام أو عدد الفثات وفقاً لمادلة يول Yule‏ 
suc‏ الفئات = 2,5 31 ن حیث ن = sue‏ القيم 


tw 7- 501۲ 2.5 =‏ 
ويفضل ألا يقل عدد الفئات عن 3 ولا يزيد عن 20 فئة 
3- نعين طول الفئة = المدى + عدد الفثات 
= 82 +7 = 12 تقريباً 
4- نعين حدود الفثات : بالنسبة للحد الأدنى للفئة الأولى يجب أن 
يكون أقل بمقدار واحد عن أقل رقم فى البيانات. وبالنسبة للفئة 
الأخيرة يجب أن يكون الحد الأعلى لبا آکبرمن آکبر رقم فى 
البيانات ولو بمقدار واحد . 


5- تکوین العلامات . 
الحد الأدنى للفئة + الحد الأعلى للفثة 
2 
7- نحسب التكرار النسبى وهو ناتج من قسمة تكرار كل فثة على 
مجموع التكرارات الكلية . ويجب أن يكون مجموع التكرارات 
النسبية مساوياً للواحد الصحيح . 


6- نعين مركز الفثة = 
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جدول التوزيع التكرارى 


ويلاحظ أن الفئة 23-11 تقر من 11 إلى أقل من 23 ولا يصح تقسيم 
الفثات كالاتى : ۱ 
۰113 24-36 حيث الرقم 23.5 لا يوجد ضمن أى من الفئتين . 
كما قد تكتب القثات هكذا 
11- 
23- 
35~ وهكذا 
وذلك على اعتبار أن بداية کل فئة هی نهاية الفثة السابقة لبا مباشرة. 
ويلاحظ أن الجدول التكرارى السابق يسمى جدول منتظم لأن 
أطوال الفثات متساوية ومغلق لأن الحد الأعلى للفئة الأخيرة معلوم . 
ولکن قد توجد بعض الجداول التكرارية غير المنتظمة 
والمفتوحة ومثال ذلك الجدول التكرارى التالى : 


وفد تكون بعض الجداول التكرارية غير منتظمة (أى أطوال 
فئاتها غير متساوية) ومغلقة (أى الحد الأعلى لأخر فئة معلوم) وذلك مثل 
الجدول التكرارى التالى : 


200-120 | -100 | ود | 0ه‎ | -10 | ua 
| 6 | وه | كد‎ | 6 | | pe 


كما أن هناك الجداول التكرارية المزدوجة وهی التى يرصد 
فيها بیان عن ظاهرتين مختلفتين مثل تقدیرات مجموعة من الطلبة فى 
مادتی الإحصاء والرياضة كالتالى : 


الجداول التكرارية المتجمعة : 


يوجد alas‏ من الجداول التكرارية المتجمعة هما الجدول 
التحراری التجمع الصاعد والجدول التحراری التجمع البابط ۰ 
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أو التوزيع التكرارى المتجمم الصاعد : 


ويكون الغرض dia‏ معرفة عدد المفردات أو القيم التى تقل عن 
قيمه معينه (أقل من بداية كل (a‏ وقيمه اول تكرار متجمع صاعد 
تساوی صفر وآخر قيمه للتكرار المتجمع الصاعد تساوی مجموع 
التكرارات . i‏ 


مثال : کون جدول تكرارى متجمع صاعد للجدول التكرارى التالى : 
| ات ]10-]20- ]30 emu | 2060| -so] a0]‏ | 
الجدول التكرارى التجمع جدول التكرار النسبى المتجمع الصاعد 
الصاعد 


انيا : التوزيم التكرارى المتجمع الهابط: 


ويكون الغرض منه معرفة عدد القيم أو المفردات التى تزيد عن 
قيمه معينه. ويلاحظ أن الفئة الأول من جدول التوزیع التكرارى المتجمع 
البابط تساوی مجموع التكرارات . بينما الفئة الأخيرة تكون مساوية 
للصفر وذلك عکس جدول التوزيع التكرارى التجمع الصاعد . والمثال 
التالى يوضح ذلك : 
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مثال : المطلوب عمل الجدول التکراری المتجمع البابط من الثال السابق 
الجدول التكرارى المتجمع البابط 


٠‏ جدول التكرار النسبی المتجمع البابط 
et‏ 


خافياً : التمثيل البیانی: 


تختلف طرق التمثيل البيانى باختلاف نوع البيانات ففى حالة 
البيانات الخام والمطلقة (غير المبوبة فى شكل جدول تكرارى) والتی 
تشمل السلاسل الزمنية للظواهر المختلفة فتوجد عدة طرق لتمثيلها بيانياً 


متها : 
1- طريقة الخط البيانى . 
2- طريقة الأعمدة . 


3- طريقة الدوائر. 
آما فى حالة البیانات المبوبة فی شكل جدول توزيع تكرارى 
فتوجد عدة طرق لتمثيلها بیانیا منها: 
1- الدرج التکراری. 2-. الضلم التکراری 
3- المنحنى التكرارى. 
4- المنحنى التكرارى المتجمع الصاعد. 
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5- النحنی التكرارى المتجمع البابط 

وسوف يتم تناول كل منها على حدة . 
(1) الرسوم البيائية فی حالة القیم المطلقة غير المبوية : 
(D‏ الخط البيانى 

وهو يمثل العلاقة بين متغيرين فإذا كان أحد المتغيرين هو الزمن 
فيمثل على المحور الأفقى وكان التغیر الا خر يمثل الظاهرة موضوع 
الدراسة فيوضيع على المحور الرأسى . ويمكن القارنة بين أكشر من 
ظاهرة باستخدام نفس الرسم البيانى . 
مثال : الجدول التالى يوضح الأسعار المزرعية والأسعار التقديرية لحصول 
القطن المصرى خلال الفترة 1991-1985 والمطلوب تمثيلها بيانياً 
بطريقة الخط البيانى . 


جدول (1) : تطور الأسعار المزرعية والتصديرية للقطن الصری خلال 
الفترة 1991-85 


(جنيه/ قنطار) 


اتات 


المصدر : الجهاز المركزى للتعيئة العامة والإحصاء e‏ النشرة السنوية للتجارة 
الخارجية » القاهرة e‏ أعداد متفرقة . 
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شكل (۱) تطور الأسعال المزرعية والتصديرية لمحصول القطن المصرى 


الأسعار انمزر عية والتصديرية 


2 1991 1990 1989 1988 1987 1986 1985 4984 
السنوات 


| mom e yal الأسعار‎ A الأسعار التصديرية‎ 


(ب) الأعمدة البيبائية : 


طريةة الأعمدة البيانية من أكشر الطرق انتشاراً لسهولة 
استخدامها ورسمها ووفقاً ليذه الطريقة 5 سب الأعمدة البيائية ضى 
طولبا مع الأعداد المثلة لبا بمعنى أن طول العمود یتتاسب طردياً مع 


العدد المثل له . والمثال التالى يوضح ذلك . 
شكل )1( تطور الأسعار المزرعية والتصديرية لمحصول القطن المصری 


773 


22 


WM 


LL 


UMMM 
EEN 


الأسعار المزرعية والتصديرية 
2 
5 
GMA‏ 
yii‏ 
YH‏ 
KES a‏ سانا 


sL 


| مس وم‎ S UEN 
Dines لل] احلا ۲ جوج‎ 


۱۹۶۰ AY HAY ARAA 1۹44 ۱۹۹۰ LARE] 


السشرات 
| الأسعار التصديرية 9 الأسعار المزرعية 0 | 
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مثال : استخدم بيانات JEM‏ السابق لتمثيلها بطريقة الأعمدة 
(ج) طريقة الدائرة ؛ 


وفقاً لبذه الطريقة تقسم الدائرة إلى عدد من الأقسام بحيث 
تتقاسب مساحة كل قسم مع أحد مكونات الظاهرة ويفضل إعطاء 
كل قسم لون مختلف عن الآخر لسهولة التمییز, 
ويمكن تقسيم الدائرة إلى أقسام بمعلومية أن مجموع درجات 
الدائرة 60 3درجة ولإيجاد الزاوية المركزية لكل قسم أو جزء يتم وفقا 
للقاعدة التالية : 
قيمة الجزء 


ALETAN PTE 


الزاوية المركزية = 


والمثال التالى يوضح ذلك . 
مشال : الجدول التالی يوضح التوزيع الجغرافی للمتوسط السنوى 
للصادرات من محصول البطاطس خلال الفترة (1991-87) 
جدول )2( : التوزيع الجغرافى لصادرات مصر من البطاطس خلال الفترة 
)1991-87( بالألف طن . 


المصدر ؛ الجهاز المركزى للتعبثة العامة والإحصاء e‏ النشرة الشهرية للتجارة 
الخارجية » أعداد متفرقة. 
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الحل : نحصل Yal‏ على الزاوية المركزية لكل دولة 
الزاوية المركزية لإنجلترا ae‏ « 9360 = 0180 
الزاوية المركزية لفرنسا = سگ »9360 - 913.50 ' 
الزاوية المركزية لليونان = × °360 = 027 


الزاوية المركزية للسعودية = × 9360 = 960.72 


الزاوية المركزية للبنان = حك × °360 = 920,25 


الزاوية المركزية للدول | لأخ 
الزاوية المركزية للدول أ لاخری 2- ogos‏ 05850 
الجموع 160 °360 


شکل (۳ ) توزیع الصادرات المصرية من البطاطس على pal‏ 
الدول المستوردة لها 


دول آخری 
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)2( الرسومات البيانية فى حالة الییانات البوية : 
1- الدرج التكرارى Histogram‏ 
وهو عبارة عن مجموعة من المستطيلات المتلاصقة تمثل قاعدتها 
طول الفئة وارتفاعها تمثل تكرار الفئة. 
)1( الدرج التكرارى من جدول التوزيع التکراری المنتظم : 
يقصد بالتوزيع التكرارى المنتظم بانه أطوال فقاته متساوية . 
ولرسم المدرج التكرارى من التوزيسع التكرارى المنتظم يتم اتباع 
الخطوات التالية : 
- رسم محورين متعامدين أحدهما يمثل المحور الأفقى وتوضع عليه 
الفئات والآخر يمثل المحور الرأسى وتوضع عليه التكرارات . 
- تحدد مقياس الرسم التاسب لمحور التكرارات . 
- وضع الحدود الدنيا لكل هئة على المحور الأفقى بالإضافة إلى الحد 
الأعلى لآخر te‏ . 
ب تمثل كل فئّة v‏ مستطيل يتناسب ارتفاعه مع تكرار LAAN‏ وب بحيث 
مثال : ارسنم الدرج التکراری من الجدول التالى : 
|sen]‏ 5 | | 2 | وه | 26 | 5 | 
الحل : باتياع الخطوات السابقة لرسم المدرج التكرارى يمكن الحصول 
على الرسم التالى : 
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التكرار 


الفئات 
70 60 50 40 30 20 10 


المدرج التكرارى 
ويلاحظ على المدرج التكرارى الآتى : 
- ارتفاع الستطیلات هو أساس القارنة UUs‏ أن أطوال الفئات متساوية. 
- فى حالة الجداول التكرارية الفتوحة يتبع نفس خطوات الرسم مع 
إهمال الفئات المفتوحة . 

(ب) المدرج التكرارى من جدول التوزيع التكرارى غير المنتظم : 

فى هذه الطريقة تكون الفثات غير متساوية ولا تعبر الارتفاعات 
عن التكرارات: ولذلك يلزم قبل البدء فى الرسم الحصول على 
التكرارات العدلة . والتكرار العدل يساوى التكرار الأصلى مقسوماً 
على طول الفئة . 


مثال : ارسم المدرج التكرارى من جدول التوزيع التكرارى الآتى : 
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الحل s‏ التكرار المعدل = التكرار الأصلى للفئة + طول الفئة 


الفئات 
70 65 5560 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 
المدرج التكرارى . 
2- المضلع التكرارى: 
وهو عبارة عن الخط النکسر الواصل بين مراكز الفئات . أو 
الخط الواصل بين منتصف القمم العليا للمدرج التكرارى . ويمكن 
رسمه من خلال : 


(1 ) الدرج التكرارى (ب) استخدام مراكز الفئات 
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خطوات رسم المضلع التكرارى من المدرج التكرارى : 
1- : يتم رسم المدرج التكرارى كما سبق . 


2- نفترض وجود فئة سابقة لأول فثة بالجدول التكرارى تكرارها 
صفر وأيضاً وجود لاحقة لآخر Ud‏ بالجدول التكرارى بتڪ رار 


0 


صفر أيضا . 
3- ننصف القمم العليا لكل مستطيل من مستطيلات المدرج 
التكرارى . 
4- نصل نقاط التتصیف ببعضها فنحصل على المضلع التكرارى . 
مثال: ارسم المضلع التكرارى من بيانات جدول التوزيع التكرارى التالى: 


الفثات 


الضلم التکراری 


خطوات رسم المضلع التكرارى باستخدام مراكز الفثات : 

يمثل المضلع التكرارى فى هذه الحالة العلاقة بين مراكز 
الفئات والتكرارات ويتم رسمه كما سبق مع افتراض وجود هثتین سابقة 
ولاحقة بالجدول التكرارى بتكرار مساويا للصفر. 


مثال : من بين بيانات JEM‏ السابق ارسم المضلع التكرارى a‏ 
از 


65 55 45 35 25 15 
المضلع التکراری 
3- المنحنى التكرارى: ١‏ 
هو الخط المنحنى الواصل بين منتصف القمم العليا للمستطيلات 
التى یتکون منها المدرج التكرارى . ويمكن الحصول على النحنی 
التكرارى ایضاً من خلال العلاقة بين مراكز الفثات والتكرار كما 
فى حالة رسم المضلع التكرارى . 
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مثال : ارسم المنحنى التكرارى من الجدول التكرارى للمثال! التكرار 


المنحنى التكرارى 


4- المنحنى التكرارى المتجمع البابط: 
للحصول على المنحنى التكرارى المتجمع البابط يلزمنا تدكوين 

جدول تكرارى متجمع هابط ثم نرسم العلاقة بين الفئات والتكرارات 
المتجمع البابطة فنحصل على المنحنى التكرارى المتجمع البابط . 

مشال : ارسم المنحنى التكرارى المتجمع البابط من بيانات الجدول 

التكرارى السابق . 

خطوات الحل : 

- تكوين جدول متجمع هابط 

- المحور الأفقى يمثل الفثات بمقياس رسم مناسب 
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~ المحور الرآسى یمثل التكرارات المتجمعة البابطة بمقياس رسم 


التكرارات 


10 10 20 30 40 50 60 auil 


المنحنى التكرارى المتجمع البابط 
5- المنحنى التكرارى المتجمع الصاعد: 


للحصول على المنحنى التكرارى المتجمع الصاعد يلزمنا تکوین 
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والتكرارات المتجمعة الصاعدة فنحصل على النحنی التکراری التجمع 
الصاعد . 


مشال ؛ ارسم النحنی التکراری التجمع الصاعد من بیانات الجدول 
التكرارى السابق . 

خطوات الحل : 

- تكوين جدول متجمع صاعد 

- الحور الأفقى یمثل الفثات بمقیاس رسم مناسب 


- الحور الرأسى یمثل التکرارات التجمع الصاعدة بمقیاس رسم 
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التكرارات 


10 20 30 40 50 60 


المنحنى التكرارى المتجمع الصاعد 
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تمارين 
(1) کون جدول تكرارى من البیانات التالية: 
4 39 50 43 37 33 33 38 34 30 


)2( من الجدول التكرارى التالی ارسم النحنی التکراری التجمع 
الصاعد والپابط. 


ezau |8070] -60 | -s0 | 40] -30 | 20 ]-10 | سب‎ | 


bes یاه هه هس‎ [aan 
E من بيانات الجدول التكرارى السابق ارسم كل من‎ (3) 

- المدرج التكرارى 

- المضلع التكرارى 


- المنحنى التكرارى 
)4( الجدول التالى يبين الإنتاج الكلى من القطن المصرى وكمية 
الصادرات منه خلال الفترة 1992-1985 والمطلوب تصوير هذه 
البيانات عن طريق : 
[ - الخط البيانى . ب- الأعمدة البيانية . 
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(5) إذا علمت أن مبيعات معارض إحدى شركات الفزل والنسيج من 
الأقمشة والملابس الجاهزة فى عامى 1995 ۰ 2000 كالآتى : 


مبيعات محلية 
صادرات للدول العربية 
صادرات للعالم 


والطلوب تمثيل بيانات كل سنة بطريقة الدائرة . 


(6) الجدول التكرارى التالى يمثل أجور العمال الأسبوعية للعاملين فى 
إحدى شركات اتاد 
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المطلوب: 
1- رسم منحنی التکرار التجمع الصاعد واستخرج منه 3 


T‏ - نسبة العاملين الذين يحصلون على أجر أقل من 85 دينار فى 
الأسبوع 


ب- عدد العاملين الذين ت تتراوح أجورهم الأسبوعية بين 80 ‘ 
0 دينار 


2- رسم المدرج التكرارى. 
3- رسم المضلع التكرارى. 
4- رسم المنحنى التكرارى. 
)7( يوضح الجدول التكرارى التالى بيانات 300 موظفاً موزعة على 


cana!‏ الت 


كت 
sf] slam‏ اس Peel olala‏ 


1- رسم المدرج التكرارى . 

2- رسم المنحنى التكرارى المتجمع الصاعد والبابط . 

3- آوجد عدد الموظفين الذين يتراوح سنهم من 20 لأقل من 40 سنة . 

4- أوجد عدد الموظفين الذين يتراوح سنهم أكبرمن 40 سنة . 

(8) أوجد جدول التكرار النسبى لبيانات التمارين رقم )2( ۰ (6) ؛ (7) 
السابقة . 
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الفصل الثالث © 
مقاييس النزعة المركزية 


Measures of Central Tendency 


يعد أن يقوم الباحث بجمع البيانات عن الظاهرة موضوع 
الدراسة يقوم بتلخيصها وتبويبها فى صورة توزيعات تكرارية مختلفة ثم 
تمثيلها بيانيا بأحد الطرق السابق ذكرها e‏ وفى هذه الحالة يكون 
الباحث قد کون فكرة عن الظاهرة المراد دراستهاء ولكن ذلك لا 
يكفى لمقارنتها بالظواهر المثيلة المتشابهة؛ ويلزم ذلك تلخيص البيانات 
الواردة فى الجداول التكرارية فى صورة أكثر دقة لڪس بمكننا 
الحكم على دفتها أو اختلافها . 

وللقيام بذلك يكون من المفيد البحث عنن قيمة متوسطة تعبر 
عن هذا التوزيع يطلق عليها المتوسط» وهی القيمة التى تتجمع حولبا قيم 
الظاهرة» ويمثل مركز أى مجموعة من القيم تلك القيمة التى تميل 
مجموعة القيم إلى التجمع حولبا والمقياس الذى يقيس هذا المركز 
يسمى بمقياس النزعة المركزية . وهناك عدة مقاييس للنزعة المركزية 
سوف نركز منها على المقاييس التالية : 

Arithmetic Mean الوسط الحسابى‎ -1 

Median الوسيط‎ -2 

Mode المنوال‎ -3 

Geometric Mean الوسط البندسى‎ -4 

Weighted Mean المتوسط الوزون‎ -5 
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وهتاك عدد من الشروط يجب توافرها فى مقاييس النزعة 
المركزية يذكر منها : 
)1( ألا يتأثر بالقيم الشاذة أو المتفرقة . 
(2) يسهل حسابه ومعالجته جبرياً : 
)3( أن يأخذ فى الاعتبار کل المفردات التى تتكون منها الظاهرة 

موضع الدراسة . 

)4( أن یکون للمقياس معنى وخواص مميزه . 
)5( يمكن حسابه بسرعة وسهولة . 

وسوف يتم تناول هذه المقاييس سابقة الذدكر سواء على مستوی 
القيم المطلقة أو غلی البیانات المبوبة فى شكل جدول توزيع تكرارى . 
Yal‏ : الوسط الحسابى : 

وهويعتبرمن أكثر مق اييس النزعة المركزية شیوعاً 
واستخداماً» ويمكن حساب الوسط الحسابى من بيانات القيم المطلقة 
أو من البيانات البوبة فى شكل جداول تكرارية . 
(1) الوسط الحسابی باستخدام القیم المطلقة : 
1- الطريقة المباشرة : 

إذا كان لدينا مجموعة من القيم س1؛ س2؛ .... سن حيث ن 


عدد القيم فإن الوسط الحسابى لپذه القيم يمكن حسابه من الصيغة 
الرياضية التالية : 
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tow‏ * س2 * gute‏ مج س 
س = سد 


Ù‏ ن 
خطوات الحساب : 
1- نجمع قيم المفردات ونرمز لبا بالرمز مج س 
2- نحصر عدد هذه القيم ونرمز لہا بالرمزن 
3- نقدر الوسط الحسابى ونرمز له بالرمزس” 


مثال : آوجد آلوسط الحسابى للقيم التالية ld:‏ 2 13 4 5 


الحل : 
مجاس = 15 ca A‏ 
کت مجس 15 
س = iy‏ 5 
ملحوظة : 
من العلاقة الرياضية للوسط الحسابى س - 


يمكن استنباط العلاقة التالية : 
(1) مج س - Xo‏ س 
۱ أى فى حالة معلومية الوسط الحسابى لمجموعة من البيانات 
ومعرفة عددها فإنه یمکن الحصول على مجموع هذه البیانات 
مثال : إذا علمت أن الوسط الحسابی لجموعة من القیم عددها8 
هو 24 فأوجد مجموع هذه القیم 
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الحل : س = 24 ‘ ن B=‏ 
۰ مج س =8 × 24 = 192 
مج س 
yD)‏ حص 
من 
أى بمعلومية الوسط الحسابى لمجموعة من القيم ومجموع هذه 
القيم يمحكن معرفة عدد هذه القيم . 
مثال : أوجد عدد كتب الإحصاء التى تم بيعها للطلبة إذا علمت 
أن إجمالى شنها 500 دينار وشن النسخة الواحدة 10 دینار . 
الحل : مج س = 500 3 من = 10 
مج س 


و2 س = 50 کتاب 
س 


2- طريقة الانحرافات : 


وتستخدم هذه الطريقة فى حالة إذا كانت قيم مفردات 

الظاهرة موضع الدراسة كبيرة . وتتلخص خطوات حساب هذه الطريقة 

فى الآتى : 

1- يتم اختیار وسط فرضی لمجموعة القيم المراد حشاب الوسط 
الحسابى لبا ويرمز له بالرمز (و) . 

2- يتم طرح (و) من کل القیم فنحصل على الاتحرافات والتی يرمز 
لہا بالرمز (ج) . 


حیث : ج = س - و 
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Cw 


3- يطبق القانون om‏ = 


gt 
9 
مثال أوجد الوسط الحسابى بطريقة الانحرافات للقيم التالية‎ 
10 ۰17 ۰16 :15 :18 4 
10< الحل (1) نختار الوسط الفرضی ولیکن و‎ 
(پ) نحسب ح وهی س - . و‎ 


0:7 6 5:8 4۶ > 57 
0+7+6+5+8 +4 


)ا م = س +10 
6 
30 
=- لت +10 = 15 
6 


مشال : آوجد الوسنط الحسابى لقيم الشال السابق بالطريقة 
المباشرة 


= مج س 
الحل :من ۶ سس 


10 + 17 + 16+ 15 + 18 + 4 
6 


90 
6 


3- طريقة الانهرافات الختصرة: 
وتختلف هذه الطريقة عن الطريقة السابقة فى إنه [ذا كانت 
الانحرافات () التى حصانا عليها يمكن قبسي متها على رقم معين 


= 15 وهى نفس النتيجة السابقة 
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لتسيط co"‏ ی الحصول a‏ الانحراقات المختصرة ويرمز 


xO" ( =‏ العامل المشترك) + و 


2 

خطوات الحل 
1- يتم اختیار وسط فرضی من قیم الظاهرة موضوع الدراسة ویرمز له 

بالرمز و 


2- نحسب الانحرافات (ح) حیث = س - و 
3- يتم حساب (ح) حیث ح دح + العامل المشترك 
4- يتم حساب س من الملاقة الرياضية السابقة 
مثال + أحسب الوسط الحسابى بطريقة الانحرافات المختصرة 
من القيم التالية : 


160 ۰150 ۰140 ۰130 .120 .110 


الحل : نفرض آن الوسط الفرضی هو 110 ونقوم بحساپ (ج)» 
)7( كما فى الجدول التالی : 


gt *م)‎ ES ( = س‎ 


ن 


5 
d=‏ 1 × 10)+ 110 
6 
= 135 
مثال : من بيانات المثال السابق أوجد الوسط الحسابى 
٠‏ (1) بالطريقة الباشرة (2) بطريقة الانحرافات 
الحل :)1( الطريقة المباشرة 


= 135 
(ب) الوسط الحسابی من البیانات البوبة النتظمة : 
1- الوسط الحسابی للجداول التكرارية ذات الدرجات : توجد 


مجموعة من البيانات على هيئة قيم للمفردات س1 » R‏ سر 
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ولكل in‏ تحكرار معينة ك مقابل لكل قيمة س على الصورة 
لك( gd‏ ... لفن ويتم حساب الوسط الحسابی من العلاقة 


الرياضية . 
حا 1 ة * تكرارها 
الوسط | Sg‏ مجموع حاصل ضرب الدرجة * تكرار: 
مجموع التكرارات 
_ مچس * ك 
yee‏ مج ك 
خطوات الحساب ؛ ' 
1- بالاضافة إلى عمودى المسألة س» لك نکون عمود ثالث يشمل 
hola‏ ضرب س * ك . 


2- نوجد مجموع التكرارات وكذلك مجموع س * ك . 


3- نطبق القانون السابق لإيجاد الوسط الحسابى . 


مثال : آوجد الوسط سس سح التالى 


درج جات الطلاب (س) 


SSE 
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مجس × ۵ 530 


س = w TESS‏ = 5.3 درجة 


2- الوسط الحسابى للبيانات المبوبة المنتظمة : 
الإيجاد الوسط الحسابى للبيانات المبوية النتظمة أى التى فى 
صورة جدول توزيع تكرارى منتظم يوجد ثلاث طرق لإيجاده : 
(1 ) الطريقة المباشرة : 
نفس القائون الستخدم فى حالة الجداول التكرارية ذات الدرجات 


حيث س تمثل مركز الفئة؛ ك تمثل التكرار 


0 
الحد الأدنى للفئة + الحد الأعلى للفئة 
ee‏ اه oe‏ 


2 = Mall مركز‎ 


بداية الفئة + بداية الفئة التالية 
او = 2 
خطوات الحساب : 
1- نوجد عمود مراکز الفثات س. 
2- نوجد عمود حاصل ضرب س * ك . 
3- نوجد مجموع التکرارات (مج ك) ومجموع س * ك . 
4- نطبق القانون السابق لایجاد س 
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مشال :أوجد الوسط الحسابى من بيانات جدول التوزيع 
التكرارى التالى بالطريقة المباشرة . 


1- نكون جدول الحل وهو يشمل 4 أعمدة هما عمودى المسألة (عمود 
الفثات وعمود التحرارات) بالإضافة إلى عمود مركز الفثات س 
وعمود حاصل ضرب س * ك . 

2“ نوجد مركز الفثات وتوضع فى عمود س . 

3- نوجد حاصل ضرب س * لك . 

4- نوجد مچس » مچس * ك. 


5- نطبق القانون لایجاد س حيث س - 
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50 
(ب) طريقة الانحرافات : 


تستخدم هدم الطريقة لتبسیط الحسابات . وتعتمد هذه الطريقة 


على اختیبار وسط فرضی وهو عبارة عن مركز الفثة القابل لأکبر 
تكرار ۰ 


خطوات الحساب : 
1- نكون جدول الحل وهو يشمل 5 أعمدة هما عمودى المسألة (عمود 
" الفشات وعصود التکرار) وعمود مركز الفشة س وعمود T‏ 

(انحراف مراکز الفثات عن الوسط الفرضی) وأخيرا عمود حاصل 
ضرب ح * لگ . 

2- نختار الوسط الفرضی ( و ) من بين مراک الفثات وهومادة 
یکون مركز الفثة الوجود آمام آڪبرتڪرار . 

3- نحسب انحراف مركز کل فئة عن الوسط الفرضی أى نحسب 

re‏ س 7 و 

4- نحسب حاصل ضرب ح * ك 

5- نوجد الجموع لعمود التکرار وعمود حاصل ضرب ج * لك 

6- نطبق القانون 
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3 
اع 


مج ك 


مشال : احسب الوسط الحسابی بطريقة الانحرافات لجسدول 
التوزیع التحراری من الثال السابق . 


gt IE س‎ 
50 ١ 
36 = 35+—— = 
i 50 


ملحوظة : تم اختيار الوسط الفرضى و = 35 وهو يشير إلى 

- (ج) طريقة الانحرافات المختصرة : 
وهذه الطريقة لا تختلف عن الطريقة يقة السابقة وفيها تجرى 
الثلاث خطوات الأولى شم نوجد العمود الخامس الذى يمثل الانحرافات 
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المختصرة T‏ وهو عبارة عمنح مقسوماً على طول الفئة ل ثم نوجد 
حاصل ضرب ح * لك. 


خطوات الحساب : 
1- تجرى الخطوات من 1 - 3 من طريقة الانحرافات . 


2- > نحسب الانحرافات المختصرة ج = 


,3- نوجد حاصل الضرب me‏ لى . 
4- نوجد مجاميع عمود ك ۰ عمود ح × ك. 


5- تحسب الوسط الحسابى من العلاقة 


مجك 
مثال : احسب الوسط الحسابی بطريقة الانحرافات المختصرة من 
بيانات جدول التوزيع التكرارى الأسبق 


الحل : 


J * SES س = و+‎ 
AS 
36 = 10 « 35 = 
6 50 * 


ملحوظة : لاحظ أن حساب الوسط الحسابى بأى طريقة مسن 
الطرق الثلاث السابقة يعطى نفس النتيجة . 
(ج) الوسط الحسابى من البيانات المبوبة غير المنتظمة : 
من خلال هذه الطريقة یمن إيجاد الوسط الحسابی بالطرق 
الثلاث السابقة والخاصة بالجداول التكرارية المنتظمة ولكن عند 
استخدام طريقة الانحراقات المختصرة يجرى ایجاد ح بعتم ح على 
عامل مشترك بدلاً من (ل) ولذا تعذر الحصول على عامل مشترك 
فيكتفى بطريقة الانحرافات . 
مثال : احسب الوسط الحسابى من جدول التوزيع التكرارى 
الآتى 3 
oj w | 20 | 34| 25| 8 | 5 |w]‏ 
الحل : ۱ 


آولا : الطريقة العادية GALAD‏ : 


مچ لف 
5 = 67.55 
100 
ثانیا: طريقة الاتحرافات : 


د 654+ 67.55 


ثالثأ : soo,‏ الانحرافات المختصرة : 


مجاح × لى 


س = و + سكس × المامل المشترك 
س = و + ۳3۳7 امل المشترل 
65 !° × 5 = 67.55 


ملحوظة : لاحظ إننا قمنا باختيار عامل مشترك من قيم 
الانحرافات ح وهو يساوى 5 ولم يتم اختيار ل كما فى حالة الجداول 
النتظمة oY‏ الجدول هنا غير منتظم . 
خصائص الوسط الحسابى : 
1- مجموع انحرافات القيم عن وسطها الحسابى يساوى صفر أى : 

مج ( س -س) = صفر 

مثال : إذا كان لدينا القيم 3 ۰ 5. 4ء 8 
مجس 8+4+543 


فیکون س = 5 1 


ويكون مج ( س - س) = -2 + صفر ~ 3+1 = صقر 


2- مجموع مريع انحرافات القيم غن وسطها الحسابى يكون أقل من 
مجموع مربع انحرافات القيم عن أئ مقدار آخر 
مثال :من المثال السابق 


مج ( س Sim‏ )4۰2 + صفر+1 + 9 = 14 
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وإذا BAST‏ انحراف القيم عن القدار 3 مثلاً 
` مج ( س - 3 ) < صفر+ 1+2 +5 
مج (س - 23 - صفر +4 +1 + 25 = 30 
۰ مج(س-س)* < مج (س - ای مقدار Toya yuk‏ 
3- الوسط الحسابى يتأثر بالقيم الشاذة لأنه يأخذ فى اعتباره جميع 
القيم فمثلا إذا كان لدينا الجموعتین أ » ب حيث : 
1 -22:1 ۰7 200 
ب 15 2 4:3 


فيكون الوسط الحسابى للمجموعة أ س, = 


200+7+2+1 _ 210 52.5 
4 4 
ويكون الوسط الحسابى للمجموعة ب س = 
443+2+1—-2.5 
4 
ويلاحظ أن المجموعة أ تأثرت بشكل كبير لوجود القيمة 
(200) وهى شاذة عن باقى الأرقام . 
4- من الصعب حساب الوسط الحسابى من الجداول الفتوحة لصعوية 
تحديد مراكز الفئات المناظرة لبا . 
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5- لا یمن إيجاد الوسط الحسابی من الرسم البیانی كما فى حالة 
الوسیط والنوال كما سوف یأتی ذکره فیما بعد . 
ثانيا : الوسيط Median‏ 


يعرف الوسيط بأنه القيمة التى تتوسط مجموعة من القيم بعد 
ترتيبها تصاعدياً أو تنازلياً . 


طرق حساب الوسيط : 
C1)‏ من القيم المطلقة : 


1- إذا كان عدد القيم المطلقة فردی فإن 
ترتيب الوسيط - حيث ن عدد القيم 


مثال : احسب الوسیط للقیم الآتية : 5 46 2.3 
الحل : نرتب القيم تنازلياً 6 2.34.5 


فورب يوت مقلم i‏ يرق 


2 2 
وبالتالى يكون الوسيط هو القيمة التى يكون ترتيبها الثالث وهی 4 


2- إذا كان عدد القيم المطلقة زوجياً فإنه يوجد قيمتين للوسيط 
ويأخذ الوسط الحسابى لبما لنحصل على الوسيط المطلوب . 
وفى هذه الحالة نحصل على ترتيب الوسيطين كالآتى : 


الترتيب الأول - لقف 
2 
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1+ 


الترتيب الثانى - 


مثال : احسب الوسيط للقيم الآتية : 3 , 6 , 1 , 2 , 8 , 10 
الحل : ترتيب القيم تنازلياً 10 , 8 , 6 , 3 , 2 , 1 


=? 


. 6 
الترتيب الأول = 7 =3 
uo‏ 
اتیب الثانى سس 1 ۰ 4213 


" يوجد قيمتين للوسيط ترتیبهما الثالث والرابع وبالنظر إلى البيانات 
بعد ترتیبها تنازلياً تکون هاتین القيمتين هما 6 , 3 ويكون 
الوسيط هو (6 + 3) / 2 - 4.5 


(ب) حساب الوسيط من البيانات المبوبة : 


منتظمة أو غير منتظمة أو مفتوحة لأنه لا يتأثر بالقيم الشاذة . 


خطوات حساب الوسيط من الجداول التكرارية : 

(1) يتم حساب ترتيب الوسيط من العلاقة : ترتيب الوسيط = مج ك/2 
)2( نكون الجدول التكرارى المتجمع الصاعد . 

)3( يحدد ترتيب الوسيط على جدول التگرار المتجمع الصاعد . 
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)4( يتم تحديد الفئة الوسيطية بناء على ترتيب الوسيط وهی الفئة المقابلة 
لأكبر تكرار فى الجدول التكرارى . : 
)5( نطبق القانون التالى لإيجاد قيمة الوسيط : حيث 


ترتيب الوسيط - ت م ص السابق 2 
الوسييط = الحد الأدنى للفثة الوسيطية + } { 


* طول الفئة الوسيطية 


ويلاحظ أن تكرار الفثة الوسيطية = ت م ص السابق لترتيب 
الوسیط - ت م ص اللاحق لترتيب الوسيط . 


مشال : آوجد قيمة الوسيط جبرياً وبيانياً من جدول التوزيع 
التصكرارى الآتى : 


اولا": إيجاد الوسيط جيرياً : 
۳ 100 


ترتیب الوسیط = سس = — = 50 
2 2 


نکون جدول التكرار المتجمع الصاعد أو الپابط 


12 


أقل من بداية كل ذئة 


نحدد ترتيب الوسيط على جدول ت م ص لكى نحدد القئة الوسيطية 
الفثة الوسيطة هی (18 - 22) 

الحد الأدنى للفئة الوسيطة 18 

طول الفئة الوسيطة 4 

ت م ص السابق لترتيب الوسيط = 25 


ت م ص اللاحق لترتيب الوسيط = 55 


0- 25 
الوسيط = 18 + 4% 
- 55- 25 
= 18+ 2 × 4 = 21.33 
30 
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: إيجاد الوسيط بیانیا‎ : Got 


(1) هو نقطة تقاطع المنحنى التكرارى المتجمع الصاعد مع 
التحنی التكرارى التجمع البابط . وبالتالى يلزمنا عمل جدول التكرار 
المتجمع البابط . 


3 30 28: 22 8 A 10 
1 | 100 | 


ea 
بداية كل فئة فاكثر‎ 


23 
وباستخدام المنحنيين المتجمع الصاعد والمتجمع البابط ومن نقطة 
تقاطع المتحنيين الصاعد والبابط وبإسقاط عمود على المجور الأفقی 
تتحدد قيمة الوسيط من الجدولين كما يتضح من الرسم التالى : 
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2133 ` 


)2( يمكن إيجاد الوسيط بيانياً أيضاً باستخدام أحد المتحنيين 
المتجمعين (الصاعد أو البابط) وترتيب الوسيط كما يتضح من 
الآتى : 

- نحدد ترتيب الوسیط ‏ مج ك / 2 

- نكون الجدول المتجمع الصاعد أو البابط 

- نرسم المنحنى حسب الجدول السابق 

- نمد خط من نقطة ترتيب الوسيط لتلاقى المنحنى المتجمع الصاعد أو 

البابط ثم نسقط عموداً من نقطة التلاقی على المحور الأفقى فى 
نقطة تمثل بذلك قيمة الوسيط . 
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بافتراض LET‏ سوف نقوم بإيجاد الوسيط من المنحنى المتجمع 
الصاعد i‏ 


مدحنی متجمع 
صاعد 


الفتات 


Mode النوال‎ : Huts 
یعرف بانه القيمة الأکثر تکراراً أو شیوفاً بين مفردات‎ 
مجموعة من القیم ویمکن حساب النوال من القیم المطلقة أو البیانات‎ 

۱ . المبوبة فى شکل جدول توزیع تكرارى‎ ٠ 
: حساب النوال من القيم الطلقة‎ (1) 

لحساب النوال وفقاً لاتعریف السابق ینم البحث عن آکثر القيم 
bbe‏ أو ظهوراً . 
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مثال : "حسب المنوال للمجموعات التالية من البيانات : 
المجموعة H‏ 17 ۰12 22:37 5> ۰7 2 1 25 
الجموعة (ب) ۰2 1 5, 6 3 4۰2 10 
الجموعة (ج) 24 5, 4, 6 8 5 3 
الحل : 
الجموعة (D‏ لیس لبا منوال GY‏ کل القیم لا نفس التكرار . 
الجموعة (ب) یوجد بها منوال وهو الرقم 2 لأنه تکرر أكثر من غيره. 
الجموعة (ج) يوجد بها منوالين هما ۰4 5 لأن لبما نفس التکرار . 
ويلاحظ من الحل السابق أنه لا يمكننا اعتبار النوال فى 
الحالتين ([)؛ (ج) مقياسا للنزعة المركزية . 
(ب) حساب ال منوال من البيانات المبوبة : 
(1) الطريقة الحسابية : يوجد أكثر من طريقة لحساب المنوال بالطريقة 
الجبرية منها طريقة الرافعة وطريقة بيرسون (الفروق ا لمجزئة) . 
۲ - طريقة الرافعة : 
وفیها تمثل LAAN‏ المنوالية برافعة تحمل عند بدايتها التكرار 
السابق لتكرار الفئة المنوالية؛ وعند نهايتها التكرار اللاحق للفئة 
المنوالية . والفشة النوالية هی الفثة المقابلة لأكبر تكرار فى جدول 
التوزيع التكرارى . 
مثال : أوجد المنوال حسابياً من الجدول التكرارى الآتى : 


الحل ؛ الفثة المنوالية المقابلة لأكبر تكرار هی 25 - 30 


طول الفئة المنوالية = 5 
4 
تمثيل الفئة بالراضعة البداية 25 انوا 5 النهاية 
EJ‏ 
30 
القوة ES‏ لمقاومة 


نفرض أن المسافة من بداية الفثة المنوالية إلى المنوال = س؛ 
وبالتالی تكون السافة من المنوال حتى ذهاية الفئة المنوالية هى5 - س أى 
طول Gall‏ المنوالية - س . 

وللحصول على قيمة س نطبق قانون الروافع 

القوة * ذراعها = المقاومة * ذراعها 
50 * س 5-5 30- « (5-س» 


سء ككل « 1.875 
80 
80 


+ النوال = بداية الفئة المنوالية + س 


26.875 = 1.875 + 25 = 
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(ب) طريقة بيرسون (الفروق المجزئة) : 

خطوات الحل: 

1- تحدد Mall‏ المنوالية وهى الفئة المقابلة لأكبرتكرار . 
2- نوجد فإ = تکرار الفئة المنوالية - التكرار السابق لبا. 
3- نوجد فح = تكرار الفئة النوالية - التكرار اللاحق bd‏ 
4- نحسب النوال من القانون التالى 


المنوال = الحد الأدنى للفئة المنوالية + 


ف 


. fia 


فر + فر 
مثال : أوجد المنوال من الثال السابق 
الحل : الفئة المنوالية 30-25 
الحد الأدنى للفئة المنوالية --25 
تكرار الفئة المتوالية = 100 
التكرار السابق للفثة المنوالية = 50 
التكرار اللاحق للفئة النوالية = 30 
فر = 50-100 -50 
فر = 30-100 =70 
ل = الحد الأعلى للفئة النوالية + الحد الأدنى للقثة النوالية 
= 30 3 25 = 5 
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50 
70 +50 


5x 


.'. المنوال = 25 + 
2 

كو === 27.08 
120 


ويلاحظ إن نتائج هذه الطريقة أدق من الطريقة السابقة OF‏ 
طريقة الرافعة تهمل تكرار الفئة المنوالية» أما طريقة بيرسون فتأخذها 
فى الاعتبار . 

(2) الطريقة البيانية لإيجاد المنوال : 


تتلخص هذه الطريقة فى رسم المدرج التكرارى (علاقة بين 
الفئات والتكرار) ومن تكرار الفئة المنوالية والسابقة واللاحقة لبا يتم 
إيجاد النوال» ويتم إيصال الركن الأيمن للفثة المنوالية بالركن الأيمن 
للفئة السابقة لہا وایصال الركن الأيسر للفئة المنوالية بالركن الأيسر 
للفئة اللاحقة لبا وعتد تقاطع الخطين المتصلين بالأركان نسقط عمود 
على الحور الأفقى الممثل للفثات فنحصل على قيمة تقريبية للمنوال وذلك 
كما يتضح من المثال التالى : 1 


مثال : آوجد النوال بيانياً من الجدول التکراری للمثال السابق 
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الحل : نحدد الفئة المنوالية والسابقة لبا واللاحقة لبا ورسم مدرج 
تكرارى للثلاث فئات كما يلى : 


الركن الأيمن الركن الایسر للتكرار 


40 


20 
اب 35 30 که 20 
حساب النوال من الجداول غير المنتظمة : 
عند حساب النوال من الجداول غير النتظمة يلزم تعديل 

التكرار أولاً بالحصول على التكرار المعدل وذلك قبل تحديد ألفئة 
المنوالية ثم یکمل الحل بإحدى الطرق السابقة؛ ويكون التكرار المعدل 
مساوياً للتكرار الأصلى مقسوماً على طول الفئة. وتکون الفثة المنوالية 
هى المقابلة لأكبر تكرار معدل . 

مثال : أوجد قيمة gill‏ من الجدول التكرارى التالى : 
| ف | فد |2 a|‏ | كد |2018| سين | 
| | « | هس wo | [3 fo]‏ | 

الحل : يلاحظ أن هذا الجدول غير منتظم ولذلك يلزم أولاً 
الحصول على التكرار المعدل كما يلى : 
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لفئة المنوالية وهی التى تقابل أكبر تکرار معدل وهو 40 
وتكون all‏ المنوالية هی 15-14 وبالتالی فان 


الحد الأدنى للفئة النوالية = 14 


تکرار الفثة النوالية = 40 
التکرار السابق للفئة التوالية = 10 
التکرار اللاحق للفئة النوالية = 10 
طول الفثة النوالية (ل) = 1 
ys‏ = 10-40 =30 
=a‏ 10-40 -30 


30 
30+30 


1 x + 14 = المنوال‎ 


14.5 +14- 
2 
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العلاقة بين مقاييس النزعة المركزية 


توجد عدة علاقات بين مقاييس النزعة المركزية الثلاثة السابق 
ذکرها؛ وتتوقض هذه العلاقة على تمائل التوزيع أو التواءء كما يتضح 


1- إذا كان التوزيع متماثلاً فان 
الوسط الحسابى = الوسيط = النوال. 
2- إذا كان التوزيع غير متمائل أو ملتوى فان : 
أ - إذا كان التوزيع ملتوى ناحية اليسار فإن : 
الوسط الحسابى < الوسيط > المنوال 
ب- إذا كان التوزيع ملتوى ناحية اليمين فان 
الوسط الحسابى > الوسيط > المنوال 
3- الوسط الحسابى * 2 = 3 × الوسيط - التوال 


3 الوسيط - النوال 
2 
المنوال = 3 * الوسيط - 2 * الوسط الحسابى 


ومتها الوسط الحسابى = 
4 


1 


5- المتوسط - النوال = 3 (المتوسط - الوسيط) 
رابعاً : الوسط الهندسی Geometric Mean‏ 
إذا كان لدينا مجموعة من القيم يرمز لپا بالرمز eu‏ س2؛ 


...س ن فان الوسط الپندسی ody‏ المجموعة من القيم يمكن حسابه من 
الصيغة الرياضية التالية: 
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الوسط الپندسی سر ٥=‏ ہیں × س2 × ...شري (D sess‏ 
حيث ن هی عدد القيم 


أى إنه يساوى الجذر النونى لحاصل ضرب مجموعة القيم المعطاة 
بالعدد ن . 


ویمکن باستخدام اللوغاریتمات اختصار العملیات الحسابية 
العقدة فإذا رمزنا للوسط الهندسی بالرمز ه ونأخذ لوغاریتم الطرفین 


ينتج أن 
1 
لور = لو (س1 * س2 * ...سن) orse ò‏ (ب) 
ومن خصائص اللوغاریتمات لو[ " Tote‏ 


٠‏ لوأ + پ > لوا +لوب 
وتطبیق هاتین الخاصیتین على العادلة (ب) ينتج 
1 
لوه a:‏ (لوس1 + لوسر + ...لوسى) 
1 


= سح مچ لوس 
ò‏ 


وذلك يعنى أن لوغباريتم الوسط البندسى لمجموعة من القيم 
يساوى الوسط الحسابى للوغاریتمات هذه القيم . 


مثال : آوجد الوسط البندسىلمجموعة القيم 60 , 55 , 70 , 62 ,67 


الحل : لوه = — (لو60 + لو50 + لو70 + لو62 + !675( 
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1 
(1.83 + 1.79 + 1.84 + 1.74 + 1.777 = 


- وو .8( = 1.80 
5 


وبالنظر فى جداول الأعداد المقابلة ينتج أن هم = 62.60 تقريباً : 


حل آخر : يمكن حل التمرين السابق مباشرة باستخدام المعادلة 
(1) لحساب الوسط الپندسی 


67 * 62 * 70* 50 * 647 = 
1 
° (959547000) = 959547000 |° = 


=- 62.58 تقريياً 


: الحاسيبة نت نیع الخطوات التالية‎ UY 


1- نکتب الرقم الطلوب إيجاد الجذر الخامس له فى الآلة الحاسبة . 
2- نتك على زرار ‏ 1217 ] إو [suit]‏ فى الآلة الحاسبة 
3- نتك على زرار 


4- نكتب 02 وهی قيمة ل 
5- نتك على علامة | = ] قتحصل على الجذر المطلوب 
للتدريب :أوجد” ,32 (الحل 20) 


أوجد S‏ 241 (الحل 3) 
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ملحوظة : الوسط البندسى هو الوسط المثالى فى حالة حساب 
متوسط التسب أو المعدلات . 


طريقة أخرى لاستخدام الماكينة أو الالة الحاسبة : 

1- نكتب الرقم المطلوب إيجاد جذره وليكن جذر (ن) . 
2- نتك علی‌زرار [ 32097 ]أو [shit]‏ 

3- نتك على زرار | +_إنكتب دليل الجذر أو قيمة (ن) 
4- نتك على علامة ] =[ فنحصل على المطلوب 


(2.0458 J=) 150, 7 aagi: للتدريب‎ 
(2.0038 Jol) أوجد 5م260‎ 
(2.0215 Jat) 2 4658/12 اوجد‎ 


ملحوظة : إذا كانت ۾ ul, Os‏ حيث ن تسمى دلیل الجذر 
1 


1 


فإن ه = (س) احیث + تسمی الس 


تحویل ای چذر تلا 


A 
10 (س)‎ «al 10 


86 


إيجاد الوسط البندسى فى حالة البيانات البوية : 
فى هذه الحالة للحصول على الوسط البندسى يطبق القانون 
التالى : 


à 1 / مج‎ 
CD ae س“ * سر × .س كت‎ s3 = A 


حيث مج ك هى مجموع التكرارات 

ك1 al...‏ هی التكرارات 

س هى مركز الفئة 
ويأخذ لوغاريتم الطرفين من المعادلة ola (D‏ 

1 
لوه = لو Mie]‏ مر که ]مجك 
1 

سم [ لوس“ + وس + .... [overt‏ 


1 
مك | له لوسر + كد لوس + ...كر لوس ] 


ے مجك لوس 


مج ك 
مثال : أوجد الوسط البندسى من الجدول التكرارى التالى : 


| 8 | [es Pas | 2 | اسر‎ 


57 


الحل : نكون الجدول التالی : 


مج ك لوس 
T,‏ ي Wee‏ 


100 ۱ 

ه = 584.66 
ملحوظة : لایجاد قيمة ه نجری الخطوات التالية . 
1- نتب قيمة لوه فى UW‏ الحاسبة . 
2- نضفط علی۷ IN‏ ثم نضغط على زرار 1.08 فنحصل على قيمة هد 
خامسا : التوسط الوزون : 

وفی بعض الأحيان یسمی التوسط الحساپی الرجح ویستخدم 
فى حالة إذا كان لبعض القیم وزناً أكثر من غیرها ؛ فإذا آردنا أن ناخذ 
الأهمية النسبية فى الاعتبار عن حساب التوسط الحسابی فیفضل 
استخدام التوسط الوزون فإذا كان لدینا القیم س1؛ س2 »...سن والوزن 
القابل لكل قيمة هو 619 629 ...ون فالمتوسط الحسابی الموزون لبذه القيم 
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س1 و1 * 29204 + ... سرن ون 
الوسط الحسابى الموزون = 


وا * و2 + وو »ون 


= مج س و 
مج و 
مثال : مصنع ملابس لدية ثلاشة آنواع من البدل الجاهزة؛ فإذا 
كان سعر البدله من النوع الأول 250 دینار ومن النوع الثانی 350 دینار 
ومن النوع الثالث 500 دینار» وإذا علمت أن النوع الأول يوجد aia‏ 100 
قطعة والنوع الشانى 60 قطعة والنوع الثالث 40 قطعة فاوجد متوسط 


EARR 
: الحل‎ 
ج350 ونان‎ 22004607 350+ 100 250 Bae ive it 


40 + 60+ 100 
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تمارين 
(1) أوجد الوسط الحسابی للقيم 15 , 12 , 7 , 20 , 8 , 10 مرة 
بالطريقة العادية ومرة أخرى بطريقة الانحرافات ومرة ثالشة 
بالطريقة المختصرة : 
(2) لديك جدول التوزيع التكرارى التالى 


SEE IE 


أوجد : 1- الوسط الحسابى بالطريقة العادية. 


2- الوسط الحسابى بطريقة الانحرافات. 

3- الوسط الحسابى بطريقة الانحرافات المختصرة. 
i‏ (3) أوجد الوسيط لمجموعتي البيانات الآتية : 

8,9,20,17,15 : (D) مجموعة‎ 

مجموعة(ب) : 30,9,25,16,18,20 


(4) أوجد الوسيط من بيانات جدول التوزيع التكرارى التالى 


(5) أوجد المنوال من مجموعتى البيانات الآتية : 
مجموعة )1( :1,2,4,3,5,2 


مجموعة (ب) 5 1,3,5,2,3,4,5 
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)6( أوجد النوال من بيانات جدول تمرين CA)‏ 


)7( أوجد قيمة المنوال من جدول ات التكرارى التالی : 
0 24 ي 
8 1 |2 | 2 | 22 | 


ele] 


)8( أوجد الوسط الحسابی والوسيط والمنوال للقيم الآتية : 
(D‏ : 8,6,4,6,7,8,6,5 
(ب): 5,12,4,12,9,6 

(9) من الجدول التكرارى التالى : 


160| 5 | 20 ١ 


2- الوسيط جبرياً وبيانياً 
3- النوال جبرياً وبيانياً 
4- العلاقة بين الوسط الحسابى والوسيط والنوال 

(10) احسب الوسط البندسى للقيم 190,180,114,136,105 

(11) أحد شركات الموبيل تبيع ثلاثة أنواع من الأجهزة نوكيا وار 
يكسون وموتوريلا سعر القطعة من النوع الأول 1200 دينار ومن 
النوع الثانى 1100 دينار ومن النوع الثالث 900 دينار فإذا كان 
متوافر لدى الشركة 10 قطع من النوع الأول و25 قطعة من النوع 
الثانى و15 قطعة من النوع الثالث . فأوجد متوسط سعر القطعة 
من كل نوع من الأنواع الثلاثة . 
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لفصل الرابع ۱ 


مما ئيس التشست Dispersion‏ 


تمهید : 

یقصد بالتشتت درجة الاختلاف أو التفاوت بين مجموعة من 
القیم , فإذا كانت القیم متقاربة من بعضها یکون تشتتها اقل 
والعكس صحيح أى إذا كانت متباعدة عن بعضها یکون تباينها 
use‏ 

وقد تكون مقاييس النزعة المركزية السابق ذكرها غير معبرة 
صراحة عن طبيعة الظاهرة محل البحث والدراسة لأنه قد يتساوى 
متوسط أى مجموعتين من القيم ولکن فى نفس الوقت یگون هناك 
اختلاف أو تباین كبير بين مفردات كل منهما مما يعطى نتائج مضللة 
فى حالة الاكتفاء بنتائج المتوسط فقط . 

ویمکن توضيح ذلك من خلال المثال التالى : 
مثال : إذا كان لدينا مجموعتين من القيم 
مجموعة (1) :8 ,10 , 12 , 14 , 16 
| مجموعة (2) :2 ,4 , 12 , 18 , 24 

قالوسط الحساپی فى کل من الجموعتین يساوى 12 فإذا 
اکتفینا بالوسط الحسابی فقط لأعطينا انطباعاً بأن مجموعتی 
البیانات )1( ۰ (2) متشابهتین فى حين أن قيم الجموعة (1) آکشر 
تقارياً وبالتالى أقل تبايناً من قيم الجموعة )2( 
Wisa‏ الدی للمجموعة (1) هو 16 - 8 - 8 

وا مدى للمجموعة (2) هو 24 -2 = 22 
وبالتالى يقال أن المجموعة (2) أكثر تشتتاً من المجموعة (1) . 
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ومن pal‏ مفاییس التشتت : 
1- المدى Range‏ 
2- الانحراف التوسط Average Deviation.‏ 
3- الانحراف الربيعى Quartile Deviation‏ 
4- الانحراف المعيارى Standard Deviation‏ 
5- معامل الاختلاف Coefficient of Variation‏ 
أولاً : المدى Range‏ 

هو أبسط مقاييس التشتت وأسهلها فى الحساب» ويعرف بأنه 
عبارة عن الفرق بين أكير وأقل قيمة من بين مفردات القيم . ويعتبر المدى 
آقل مقاييس التشتت استخذاماً لاعتماده على قيمتين فقط فى حسابه لذا 
فقد يعطى بيانات مضلله فى حالة وجود قيم شاذة متطرفة. بالإضافة إلى 
صعوبة حسابه من الجداول المفتوحة مما يلزم الرجوع للقيم الأصلية . 
ثانياً: الانحراف الربيعى Quartile Deviation‏ 

ويطلق عليه فى بعض الأحيان نصف المدى الربيعى . ويستخدم 
هذا المقياس لمعالجة عيوب المدى وأهمها تأثره بالقيم الشاذة والمتطرفة › 
كما أنه المقياس التشتتى الوحيد الی يستخدم فى حالة البيانات المبوبة 
فى شحكل جدول توزيع تكرارى مفتوح . ويعبر عن نصف المدى الربيع 
بالصيغة الرياضة التالية : ۱ 


j] :‏ الأعلى - | الأدذ 
يق tet et Ssh WA‏ 
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الحل آولاً : نکون جدول التكرار المتجمع الصاعد 


مج لگ 100 


ترتیب الربيع الأدنی = 


فئة الربيع الأدنی 40 - 50 
25- 10 
الرييع الأدنى -40 + 10-55 * 10 
= 43.33 تقريياً 
(ب) الربیع الأعلى )ر( Upper Quartile‏ 


هو القيمة التى تقسم مجموعة القيم إلى فسمين بحيث يقع 
6 من القيم قبلها و 25% من القيم بعدها . 
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وخطوات حساب الربيع الأعلى هى نفسها خطوات حساب الربيع 
الأدنى مع الاختلاف فى ترتيب الربيع الأعلى وقانون الربيع الأعلى هو : 
ترتيب الربيع الأعلى = مج له × 34 
الربيع الأعلى = الحد الأعلى لفئة الربيع الأعلى 
.+ ا ا ,في تما ام 
ت م ص اللاحق ت م ص السابق 
* طول فئة الربيع الأعلى 
مثال : احسب الربيع الأعلى من المثال السابق. 
الحل : ترتيب الرييع الأعلى = مج ك * 34 
= 100 *%= 75 
فئة الرییم الأعلى = 50 - 60 
75- 55 
الربيع الأعلى = 50 + 10 الرييع الأعلى - الربيع الأدنى 
= 59.09 تقريبا aE‏ ۳ 
مشال أوجد الانحراف الربیسی مسن بيانات جدول التوزيع 
التكرارى السابق . 
الربيغ الأعلى - الربيع الأدنى 
2 


الحل : الانحراف الربيعى - 


,59 - 43.33 
5 ا ا = 7.88 
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إيجاد الرييمين بيانياً : 

لإيجاد قيمة الرنيع الأدنى نعين ترتيبه على المحور الرأسى الذی 
یمثل التکرار التجمع الصاعد ثم نرسم خطاً أفقياً ليقابل التجمع 
الصاعد فى نقطه » نسقط منها عموداً على المحور الأفقى الذی يمثل 
حدود الفشات لنحصل على قيمة الربيع الأدنى . ولإيجاد قيمة الربيع 
الأعلى نحدد ترتيبه على المحور الرأسى ونتبع نفس الطريقة لتعيين قيمته 
على المحور الأفقى فنجد قيمته = 59.09 كما يتضح من الرسم . 


التگرار المتجمع الصاعد 


00 


80 


التكرار المتجمع 


60 


40 


20 20 30 40 50 60 70 80 asa 


ثالث : الانحراف المتوسط Mean Deviation‏ 

ويعرف بأنه متوسط القيمة العددية لانحراضات القيم عن وسطها 
الحسابى . وهذا المقياس موشر لدی تقارب أو تباعد مجموعة من القيم 
عن وسطها الحسابى. 
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ويمكن حساب الانحراف المتوسط من القيم المطلقة أو من 
البيانات المبوبة . 


: حساب الانحراف المتوسط من القيم المطلقة‎ (Í) 


الانحراف المتوسط - 5 مج اس - س | 

حيث ن = عدد القيم 

وآن القيمة العددية لأى عدد سالب = موجب نفس العدد 
ای 1- 4=|4 

مثال : احسب الانحراف التوسط للقيم 4 , 5 , 8 و 3 

3+8+5+4 _ 


6 
الانحراف التوسط 7 ر = 1.5 
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(ب) حساب الانحراف التوسط من البيانات المبوبة : 
لحساب الانحراف المتوسط من البيانات المبوية نتبع الخطوات التالية : 
1- نحسب الوسط الحسابی من جدول التوزيع التكرارى باحد الطرق 
الثلاثة السابق ذكرها 
5 مج س ك 
وليكن س = 
مج س 
2- نحسب القيمة العددية لانحرافات مركز كل فئة عن الوسط 
الحسابى أى تحصل على أس - س | 
3- نضرب |س - س إفى تكرار كل فئة ثم نحصل على 
مج ك اس-س | 


4- نطبق العلاقة التالية للحصول على الانحراف التوسط ` 


|o Zaf مج ك‎ 
l TET = الانحراف المتوسط‎ 


مثال : احسب الانحراف المتوسط من جدول التوزيع. التكرارى التالى 


مجس* لگ ۰ 3650 
الوسط الحسابى = مجك * 100 = 36.50 


710 
الانحراف المتوسط = موف اتتا ae‏ 7.1 
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رابعا: الانحراف العیاری Standard Deviation‏ 

وهو من pal‏ مقاییس التشتت وأكثرها استخداماً وذلك لدخوله 
فى حساب كثير من القاییس الاحصائية الأخرى. وهو يشبه الانحراف 
التوسط فى اعتماده على كل قيم الجموعة ونحصل عليه بتربيع 
انحرافات القيم عن وسطها الحسابى (بدلاً من إهمال الإشارة كما فى 
حالة الانحراف المتوسط) وبذلك نحصل على مقياس آخر للتشتت يسمى 
بالتباین Variance‏ ويرمز له بالرمزع” 

ر مج س-س) 

سس 

وهو عبارة عن متوسط مریعات انحرافات القیم عن وسطها 
الحسابی وللحصول على الانحراف المیاری نحصل على الجذر التربیمی 
للتباین . 


3 = 
5 مج (س -- س ) 
aria €‏ وت 


أى ان الانحراف العیاری (ع) هو الجذر التربیسی للتباين Ce)‏ 
ویمکن حساب الانحراف العیاری من القیم المطلقة أو من البیانات 
المبوية . 
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اولاً : القيم المطلقة : 
1- حساب الانحراف المعيارى بالطريقة المطولة باستخدام القيم المطلقة: 


يتضح مما سبق أن حساب التباين بالطريقة السابقة يحتاج إلى 
عملیات حسابية مكثيرة ومعقدة خاصة إذا احتوى الوسط الحسابی س" 
على كسور مما يتتبعه احتواء انحرافات القيم عن وسطها الحسابى 
(س - س) على كسور أيضناً ومن ثم صعوبة حساب مريعاتها » لذلك من 
الفضل استخدام طريقة أخرى لحساب التباين لا تتضمن حسابات 
كثيرة ومعقده وهذه الطريقة هى : 


2 2 
و میس معد سن 
ع لحك ب nat‏ 
ù ù.‏ 
أى أن التباين هو ( متوسط المريعات - مريع المتوسط ) 


وبالتالى فان الانحراف المعيارى يكون ٠:‏ . 
2 
]=[ ۱ 
Ù‏ 


وتسمی هذه الطزيقة باسم الطريقة المطولة 


مثال : اثبت أن مج (س - س” %= 


2 2 
زعت‎ E ی‎ 
(3) ra) 


الحل : مج (س Ga‏ = مج (س7- 2 سس + سن ) 


5 2 = ~2 
= مج س -- 2 س مج س + ن س 
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#مج سر = 
ن ù‏ 
2 
2 (مجس) 
> مچ س T‏ 
ù‏ 


وبضرب الطرفين فى 1 /ن 
a‏ 2 2 
مج (س — س) مج س مج س 


ن ن o‏ 


الحل : س = 
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1.87 = 3.5) = 25 - 285], = 


2- حساب الانحراف المعيارى بطريقة الانحرافات : 


وفيها يتم اختيار وسط فرضى بدلاً من الوسط الحسابى: ثم 
نستخدم القانون التالى لحساب الانحراف المعيارى . 
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حیث ج * س و 
س هه قيمة المشاهدة 
و سس > الوسط الفرضی 


مثال : احسب الانحراف العیاری بطريقة الانحرافات من بیانات 
الثال السابق . 


الحل : البیانات هی 4 و 5 , 8 و 3 


تفرض أن الوسط الفرضی و 5 


3- حساب الانحراف العیاری بطريقة الانحرافات الختصرء : 
ومن خلال هذه الطريقة يتم قسمة الانحرافات () على رقم 
الانحراف العیاری من خلال تطبیق القانون التالی : 


107 


مثال : أوجد الانحراف المعيارى بطريقة الانحرافات المختصرة للقيم 
130,125 , 135 , 140 , 145 
الحل 


مجح (مچح) 
mee‏ و ن 
net Coe ee‏ 
3 5 5 
= 5 1-3 


خانيا : البيانات البوبة : 
1- حساب الاتحراف المعيارى بالطريقة المطولة : 


یمکن حساب الانحراف المعيارى من البیانات البوية فى 
شکل چدول توزيع تکراری بالطريقة الطولة كما يأتى . 


حيث س هی مركز الفثة , لك هى التکرار 
مشال : احسب الانصراف العیاری بالطريقة الطولة من بیانات 
الجدول التکراری: 


171875 
72900 
42050 


2| 5800 679850 


50 |- 50 2 


= | 13597 - 13456 
5 | 141 = 11.9 تقريباً 


لتسهيل العمليات الحسابية يمكن اختيار وسط فرضى (و) من 
بين مراكز القثات (س) وتحسب الاتحرافات عن هذا الوسط الفرضى 
ويتم حساب الانحراف المعيأرى من الصيغة التالية 2 


ويلاحظ من هذه الصيغة أنه es‏ نفس الخطوات السابق 
ذكرها عند حساب الوسط الحسابن بظريقة الانحرافات ثم يزداد على 
ذلك عمود واحد هوح” ك كما يتضح من المثال التالى : 

مثال : احسب الانحراف المعيارى بطريقة الانحرافات من بيانات 
المثال السابق . 
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الفرضى عادة يحكون مركز الفئة الموجود أمام أكبر تكرار. 


= [142 - 1 = 11.9 وهی نفس القيمة السابقة 
3- حساب الانحراف العیاری بطريقة الانحرافات المختصرة : 
فى حالة التوزيعات النتظمة ذات أطوال الفثات المتساوية يمكن 
استخدام الانحرافات المختصرة وذلك بقسمة انحرافات القيم عن الوسط 
الفرضى على طول الفئة (ل) . ویمکن الحصول على الانحراف المعيارى 
من الصيغة التالية : 
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مثال : احسب الانحراف العیاری بطريقة الانتحرافات المختصرة 
من بيانات المثال السابق : 


- 10 × 1.41۳7 - 11.9 تقريباً وهی نفس القيمة السابقة 
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Coefficient of Variation خامسا : معامل الاختلاف‎ 


وهو مقياس إحصائى وصفى يستخدم للحكم على مدى التشتت 
بين مجموعتين انحرافهما المعيارى متساوى . ويطلق على معامل الاختلاف 
اسم مقياس التشتت النسبى ويستخدم أيضاً فى المقارنة بين نتائج 
ظاهرتين خاصة إذا كان التمييز بينهما مختلف . 


ويتم استخدام أى من القوانين التالية فى حساب معاملا 
الاختلاف : 
الاتحراف المعيارى 


ختلاف - ل »× 100 
)1( معامل الاختلاف لوسط اتا 


أو الانحراف المعيارى ٠‏ 
(2) معامل الاختلاف الوط ا 100 


أو 


نصف المدى الرییمی 


(3) معامل الاختلاف - - 100 


الرييعين 


Wb 7 Bb 
100 × ———— = 
b ~% 
ملحوظة : من فوائد معامل الاختلاف أنه يمستخدم فى المقارنة‎ 
بين تشتت توزيغين أو أكثر إذا كان كل منهما مقاس بوحدات تختلف‎ 
عن وحدات قياس الآخر لأنه مقياس نسبى لا يميز كمأ هو الحال فى‎ 
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مقاييس التشتت الأخرى حيث تكون مميزة بنفس وحدات التمييز 
الأصلية . 


مشال : احسب معامل الاختلاف من جدول التوزیع التحخراری 


للمتال السابق . 
الحل : 
الانحراف المیاری 
:عامل ا ری السات x‏ 100 


الانحراف المعيارى = 11.9 من المثال السابق 


gts 


الوسط الحسابى = و + d‏ 


مج ك 


= 115 + *10 - 116 
119 ۱ 5 
٠‏ معامل الاختلاف 7 116 × 100 = 10.26 4 تقریبا 


مثال ؛ آیهما أقل تشتت من الجموعتین CL)‏ ۰ )2( حیث 
مجموعة (1) :8 ,10 و 12 
مجموعة )2( :98 , 100 , 102 


12+10+8 


1 
3 
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109 - 8 + 100+ 102 5 


3 


2f 30 3008‏ 
»| و - | و | = 1.63 


416.3 = 100 x 1.63 
10 


23 308 
1.63 = Ea - =] = 


zig 
1.63 = 100 × گا‎ =, 
ر‎ 10 = 


.*. يلاحظ أن بيانات المجموعة (2) Jal‏ تشتتاً من بيانات المجموعة (1) 
بالرغم من تساويهما فى الانحراف العیاری . 
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تمارين 
(1) أوجد الدی والانحراف التوسط والانحراف المعيارى للقيم التالية : 
5, 8, 11 , 22,14 
)2( احسب الانحراف التوسط والانحراف العیاری ومعامل الاختلاف من 
جدول التوزیع التکراری التالی . 
a| s [ofo] on‏ ۰ ۳۳ 
حصي | pio fe fst [alo‏ 


(3) فيما يلى see‏ التكرارى لدرجة 100 طالب فى مادة الإحصاء . 


100-90 = 
التکرار 


والطلوب إيجاد : 

1- الربيع الأدنى والربيع الأعلى حسابياً وبيائياً . 

2- معامل الاختلاف بطريقتين مختلفتين . 

)4( احسب الانحراف العیاری والاتهراف التوسط من بیانات جدول 
التوزیع التكرارى للتمرین السابق . 

)5( فیما یلی إنتاجية مساحات مختلفة من القطن والکتان موزعة فى 


شکل جدول توزیع تکراری کالاتی : 


ajaja En 
اشوس | ]فد اه اب اه اه‎ 
| اف اه اه‎ ee 
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والمطلوب مقارنة تفتت الإنتاجية لكل من محصولی القطن والكتان . 
(6) من الجدول التكرارى التالى 
Pals |‏ »د | fala a‏ 
1 


والطلوب : إيجاد مقیاس للتشتت ومعامل الاختلاف . 


)7( آوجد نصف الدی الربيعى والنوال حسابياً وبيانياً من جدول التوزيع 
التکراری للتمرین رقم (6) . 

)8( أظهرت نتيجة امتحان طلبة الفرقة الثالشة كلية الاداب فى مادة 
الإحصاء ومادة الاجتماع عن الآتى 1 

الإحصاء الاجتماع 

الوسط الحسابى لدرجة الطلاب 84 68 

الاتحراف العیاری لدرجة الطلاب 7 17 

والطلوب مقارنة تشتت الدرجات فى مادتی الاحصاء والاجتماع . 

(9) ]13 كان متوسط آجر الراة العاملة فى أحد الصانع هو 300 دینار 
شهرياً بانحراف معیاری قدره 18 دینار ومتوسط أجر الرجل فی 
نفس المصنع 400 دینار شهرياً بانحراف معیاری قدره 15 دينار e‏ 
وضح أيهما أكثر تشتت أجر المرأة أم أجر الرجل . 
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الفصل الخامس 
1 الار تباط Correlation‏ 


تمهید: 


مقاييس النزعة المركزية ومقاييس التشتت السابق ذکرها من 

الشاییس الاحصائية التى تصف متغيراً i Lely‏ بینما پختص الارتباط 
بقیاس العلاقة بين متغيرين ویتم قياس هذه العلاقة من خلال مقیاس 
یطلق عليه معامل الارتباط Correlation Coefficient‏ . 

ونتيجة معامل الارتباط تحدد قوة واتجاه العلاقة بين التغیرین 
موضع الدراسة فإذا كانت إشارة معامل الارتباط موجبة دل ذلك على 
العلاقة الطرديه بين التغیرین بمعنى أن زيادة أحد المتغيرين يؤدى إلى 
زيادة المتغير الآخر . بينما إذا كانت إشارة معامل الارتباط سالبة دل ذلك 
على العلاقة العكسية بين التغیرین بمعنى أن زيادة أحد التغیرین تؤدى 
إلى نقص المتغير الآخر. 

وتنحصر قيمة معامل الارتباط بين ± 1 فاذا رمزنا لعامل 
الارتباط بالرمز ر فان ر لبا الدرجات التالية : 
Zy d)‏ +1 يوجد ارتباط تام طردی of‏ عکس 
)2( 0.7 > ر < 1 يوجد ارتباط قوی طردى أو عحس 
(3) 0.4 > ر < 0.7 يوجد ارتباط وسط طردى أو عكس 
)4( صفر < ر < 0.7 يوجد ارتباط ضعيف طردى أو عكس 
(5) ر = صفر لا يوجد ارتباط بين المتغيرين . 

ويمكن الاستعانة بالتمثيل البيانى لقيم المتغيرين موضع الدراسة 
لاستخدام شکل الانتشار لمعرفة اتجاه الملاقة بينهما كما يتضح من 
الأشكال البياتية التالية : 


121 


علا 


)43 عصكسية 


ہیں 


فيم س ۰ ص 


علاقة طرد 


ية بين قیم س ۰ ص 


ومعامل الارتبا 


اط يأخن قيمة سالبة 


ومعامل الارتبا 


ط يأخذ فيمة 


=" 


عدم وجود ارتباط بين 


قيم 


س ۰ ص علاقة طرد 
ومعامل الاز 


زد 


dy‏ تامة بين 
تباط يأ 


قيم س ۰ ص 


الواحد 


ومعامل الارتبا 


ط يأ 


خذ قيمة 


3 


4 معامل الارتباط = -1 
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خصائص معامل الارتباط : 


1- إذا أضيف أو طرح مقدار ثابت من قيم المتغيرين من » ص المراد 
تقدير معامل الارتباط لبما فإن ذلك لا يؤثر على حساب معامل 
الارتباط وتستخدم هذه الخاصية فى استخدام الطرق المختزلة 
لحساب معامل الارتباط . 

2- إذا تم ضرب أو قسمة قيم التفیرین س ۰ ص فى مقدار ثابت فان 
ذلك لا يؤثر أيضاً على معامل الارتباط . 

حساب معامل الارتباط الخطى (بيرسون) : 

يستخدم معامل الارتباط لقياس العلاقة بين الظواهر الكمية 

كما فى التالى : 

(1) حساب معامل الارتباط للقيم المطلقة : 

إذا فرض أن لدينا قيم المتغيرين س ؛ ص فإنه يمكن قياس الارتباط 

بينهما وفقاً لعامل ارتباط بيرسون نسبة إلى العالم بيرسون 


مج س ص T‏ سا ص 


2 
س 
الانحراف المعيارى لقيم س 
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o 


١ 2 2‏ 
حيث عام | نجس الانحراف المعيارى لقيم ص 


كما يمكن حساب ممامل الارتباط وفقاً للصيغ التالية: 
)2( طريقة الانحرافات البسيطة : وتستخدم الصيغة التالية لحساب (ر) 
ن مچ چ حجن Grd‏ (مج جیں) 


Tr 
2) (مج‎ — 2 cao] 2) مج‎ = Po ن مج‎ A 


حيث > تمثل انحراف قيم س عن الوسط الفرضى GD‏ -. اأ 
ی تمثل انحراف på‏ ص عن الوسط الفرضی (ب) = ص - ب 
(3) طريقة الانحرافات المختصرة : 


يمكن الحصول على الصيغة المختصرة وذلك بقسمة جر على 
EM ZT‏ (مج چر) 


mae: 


/ ن مجح نی (مجاجر)” oy‏ مجح - (مج عر) 


مثال : آوجد معامل الارتباط بين التفیرین س ۰ ص 
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5 11 55 25 121 
ن مج س ص — (مج س) (مج ص) 


كدو 


(ن مج س2 -(مج س)2 ) (ن. مج ص2 - (مج ص)2 ) 


مج س Ye‏ نت كن 


(35) (15) — (125) (5) 


١‏ ر سس سح 
s/‏ 5-5۰[ 5 * 285 - ۲35 


100 100 


تخاس ج Tem‏ 


10000۷ 200* 50 


۰" يوجد ارتباط طردى تام بين قيم المتفيرين س ۰ ص 
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ثانيا : طريقة الانحرافات : 


باستخدام الانحرافات حول الوسط الفرضى 


or eae el ol ن مج‎ 


/ ن مج ح2 (r=)‏ ن مج (مج )2 


5 - صفر* صفر 


/ |50 *10 صف )5 40 - صفر) 


100 100 


es oes =‏ ~= 1 طردى تام 
,|50 « 200 100 


وهی نفس النتيجة السابقة التى حصلا عليها مع ملاحظة تقليل 
العمليات الحسابية » ولذلك يفضل استخدام هذه الطريقة لتسهيل العمل 
الحسابی وتقليل الوقت اللازم لحساب معامل الارتباط . 

معامل ارتباط الرتب (سبيرمان) : 


يستخدم هذا المعامل لقياس العلاقة الارتباطية بين المتغيرات 
النوعية غير القابلة للقياس الكمى مثل العلاقة بين تقديرات الطلبة فى 
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المواد التى يقومون بدراستها . ویعتبرهذا المعامل من الطرق الإحصائية 

المهمة ضى قياس العلاقة بين متغيرين رئيسيين وبصفة خاصة عندما 

يكون حجم العينة صغيراً ولا يزيد عن 30 مضرد: وتعتمد هذه الطريقة 
على إعطاء المتغيرات رتب تحل محل القياس العددى وباستخدام الفروق 
بين رتب المتغيرين يمكن إيجاد العلاقة الارتباطية بینهما من خلال صيغة 

معامل ارتباط الرتب (سبيرمان) . 

وتمتاز هذه الطريقة عن طريقة بيرسون بالسهولة فى الحساب 
بالإضافة إلى إمكانية استخدامها فى حالة التفیرات الكمية وتعتمد 

هذه الطريقة على الترتیب التنازلى أو التصاعدى لقيم الظاهرتين . 

ويمكن تلخيص خطوات إيجاد معامل ارتباط الرتب (سبیرمان) 

فى الآتى: l‏ 

1- نضع فى العمودين الأول والثانى قيم الظاهرتين س ص والتى غالبا 
ما تحكون فى صورة تقديرات الطلبة فى الامتحانات أو قد تكون 
فى صورة قيم مطلقة 3 

2- نجئ فى البامش ويتم ترتيب التقديرات الخاصة بالعمودين الأول 
والثانى تصاعدياً أو تنازلياً ونعطى كل تقدير رتبه . 

3- . ننقل من البامش الرتب المعطاة لكل تقدير ونضهها فى العمود 
الثالث والرابع كل تقدير وفق رتبته مع مراعاة كتابة التقديرات 
فى العمود الأول والشانی بنفس ترتيبها ضی المسالة المراد إيجاد 
معامل ارتباط الرتب لبا . 

4- نكون عمود خامس للفرق بين رتب العمود (3) ¢ العمود (4) . 

5- نريع قيم العمود الخامس لنحصل على فهٌ . 
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6- نوجد معامل ارتباط الرتب من العلاقة . 


:2 
مج فب 


` )1 ay 
حيث ن عدد الرتب‎ 

ويلاحظ أنه كلما صفرت قيمة ف تدل أن الملاقة قوية وطرديه 
والعکس صحيح 


وعندما يكون الناتج 
مج ف 


ن( -1) 


يدل ذلك على أن العلاقة عكسية بين المتغيرين . 


مشال : فيما يلى تقديرات 6 من الطلبة فى امتحان مادتى 
الاقتصاد والرياضة والمطلوب حساب معامل الارتياط (سبيرمان) بين 


تقديرات المادتين. 


الحل : نرتب تقديرات كل من ال مادتين ترتيب تصاعدى أو تنازلى 
وذلك باعطاء التقدير ممتاز (رتبة 1 والتقدير جيد je‏ (رتبة 2( 
والتقدیر جيد (رتية 3 والتقدیر مقبول LAD‏ 4( والتفدير ضعيف (رتبة 
5( والتقدير ضعيف جداً (رتبة 6) . ثم نحسب الفروق بين رتب التقديرات 
أى الفرق بين كل رتبتين متناظرتين ثم نریع الفروق كما فى الجدول 
التالى : i‏ 
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6 مج ف 


> ن1 


54*6 
-36)6 | 


وهذا يعنى أن هناك علاقة عحسية وسط بين تقدیرات مادتى 
الاقتصاد والرياضة . 

فى حالة الرتب المكرر نقوم بإعطاء المقيم المتكررة Lay‏ تساوى 
متوسط الرتب التى كانت لتعطى لو لم تتكرر التقديرات ؛ والمشال 
التالى يوضح ذلك . 

مشال : أوجد معامل الارتباط (سبیرمان) لتقديرات 10 من 
الطلاپ فى مادتی الرياضة والاحصاء. ۱ 
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OVNI Mm 


5 


77.5 x 6 5 
(1 -100)10 ? 


0.53 = 0.47 -1 = 


۰ يوجد ارتباط طردی وسط بين مادتی الرياضة والاحصاء . 
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ملحوظة: 
عند إعطاء رتب لتقديرات مادة الرياضة نجد أن الطالب رقم (3) 

الذى يستحق الرتبة (1) والطالب رقم (10) الذى يستحق الرتبة )2( 
حاصلان على تقد تقدير ممتاز ولذلك يستحق كل منهم متوسط الرتبة 
وهو1 + 2 / 2 = 1.5 » والطالب رقم (2) فى هذه المادة ورقم (4) ورقم 
)9( یستحقون الرتب الثالث والرابع والخامس ولپم نفس التقدير ونظراً 
لتساویهم فى التقدیر فیعطی کل منهم متوسط هذه الرتب وهو 4 + 5 
3 +/ 4-3 » والطالب رقم (1) » (5) a‏ (8) لپم نفس التقدیر 
ویستحقون الرتب )6( »  )7(‏ )8( ونظراً لتساويهم فى التقدیر فیعطی 
ده ی و 3 ۰7 والطالب رقم 
)6( یستحق الرتية (9) والطالب رقم )7( یستحق الرتبة (10) . 

وبإتباع نفس الطريقة عند إعطاء رتب لتقدیر مادة الاحصاء 
يمكن أن نحسب الفروق كمأ فى الجدول السابق . 
حساب معامل الارتياط (سبيرمان) فى حالة البيانات الكمية : 

كما ذكر سابقاً لا يقتصر استخدام معامل ارتباط سبيرمان 
على المتغيرات النوعية فقط بل يستخدم فى حالة التفیرات الكمية أيضاً 
وذلك كما يتضح من المثال التالى : . 


مثال : احسپ معامل ارتباط سبيرمان بين قيمة 2 التغیرین (س (yo t‏ 
۵ |" |» | »| | 
Pa [a fo fs | «> Pe‏ 
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الحل : نون جدول الحل التالى : 


6 مج ف 


ن (ن*- d‏ 
6 * صفر 
366 * 1( 
أي أن الارتباط طردى تام بين قيم المتغيرين س » ص 


اختبار معنوية معامل الارتباط : 


als 


يستعمل اختبار (ت) للكشف عن معنوية معامل الارتباط (ر) وذلك وفقاً 
للصيغة التالية : 


حيث ن : عدد المفردات » ر = مريع معامل الارتباط 
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مثال : فى دراسة العلاقة بين عمر نبات الفول بالأسبوع وطول النبات 
بالسنتيمتر جصل الباحث على النتائج التالية : 


|7۳ 1214 e 
DEEDES 


والمطلوب حساب معامل الارتباط واختبار معنويته 


الحل : معامل الارتباط (ر) 
مج س ص - س ص ~ 


EKS LIRE 


844 
24 4) _ 
7 


(24) - 2117 KOR 144 
3 


13 


0.989 = 


ويعنى ذلك أنه يوجد ارتباط طردى قوى بين عمر النبات وطوله . 
إختبار معنوية معامل الارتياط : 


9 م7- 2 


شع تنك © 226.02 
۳ )20.989 


ويمقارنة هذه القيمة بنظیرتها الجدولیه (ت 9,95( = 2.571 تبین 
معنوية العلاقة بين عمر النبات وطوله . 
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تمارين 


: aan معامل اا ین من اس‎ = d) 
14] 237 25] 14 4] 18| 13| 


DEGREE 
‘ 804 = مج ص - 183 > مج س ص‎ t 146 = ملحوظة : (مج س‎ 
. )3529 = po ؛ مج‎ 2254 =? yu مج‎ 


)2( إذا علمت أن 

مج س = 768 » مج س ص = 63885 ؛ مج pa‏ = 68153 + مج 
yu‏ = 60064 ۰ مج ص = 821 ن = 10 . 

أوجد معامل ارتباط بيرسون . 

(3) إذا علمت أن 

سس = 43.5 » مج س ص = 14438 « مج yu‏ = 24045 

ص = 27.2 › مج ص - 68153 » ن - 10. 


أوجد معامل ارتباط بيرسون . 


)4( فيما يلى التقديرات التى حصل عليها 6 طلاب فى مادتى الإحصاء 
والرياضة والمطلوب حساب معامل الارتباط بين تقديرات هاتين 
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)5( فيما يلى التقديرات التى حصل عليها 8 طلاب فى مادتى الإحصاء 
والاقتصاد والطلوب حساب معامل الارتباط بين تقديرات هاتين 


المادتين . 


| الإحصاء باجنا ممتاز 
res‏ 


سا اس اساسا 


)6( استخدم معامل ارتباط سبیرمان لحساب العلاقة الارتباطیه بين قیم 
التفیرین س ۰ ص . 
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الفصل السادس 


Regression الاتحدار‎ 


يختص الانحدار بدراسة العلاقة بين متفيرين أو أكثر 
أحدهما متغير تابع Dependent Variable‏ والآخر متفیر مستقل 
Independent Variable‏ (و متغيرات مستقلة) فإذا كانت العلاقة 
بين متغيرين فقط آحدهما تابع والآخر مستقل سمى بالانحدار البسيط 
Simple Regression‏ « بينما إذا كانت العلاقة بين متغير تابع 
وأكثر من متفير مستقل سمى بالانحدار المتعدد Multi Regression‏ 
ويمكن استخدام الانهدار فى عملية التنبؤ Prediction‏ الإحصائى 
بالستقبل . 

ويمڪن من خلال شکل Scatter Diagram Lat!‏ بين فيم 
التفیر التابع وقيم التفیر الستقل تکوین فكرة مبدئية عن نوع العلاقة 
إذا كانت طردية al‏ عكسية af‏ لا توجد علاقة بين التغیرین وذلك كما 
یتضح من الأشكال التالية : 


علاقة عصعسية بين فيم س ۰ ص علاقة طردية بين قيم س ۰ ص 
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لا تجود علاقة بين قيم س ۰ ص علاقة غير خطية بين قيم س ۰ ص 
طريقة المربعات الصغرى لتوفيق الخط المستقيم : 


تعتير طريقة المربعات الصغرى الطريقة الشائعة لتوفيق الخط 
المستقيم ؛ وتبنى هذه الطريقة على أساس توفيق خط لمجموعة من القيم 
بحيث يكون مجموع مربعات انحرافات شيم ص عن الخط المستقيم 
الحسوب أقل ما يمكن ؛ أى مجموع الفروق بين القيم المشاهدة والقيم 
Led gill‏ يساوى صفر » وفى نفس الوقت يمكن التعبیر غن الخط 
بمعادلة يحسب منها وهذا الخط يطلق عليه خط الاتحدار. وخط 
الانحدار المطلوب توفيقه سوف لا يمر بجميع النقط فى شكل الانتشار 
ولكن بعض هذه النقط سوف يقع فوقه والبعض الآخر سوف یقع تحته 
وبالتالى إذا اخترنا أى قيمة للمتغيرين (س) وقدرنا قيمة (ص) الناظرة لبا 
من واقع معادلة هذا الخط (معادلة الانحدار) فان قيمة (Gu)‏ سوف 
تختلف عن قيمة(ص) الفعلية فى حالة عدم انطباق النقطة على الخط 
تماما وهذا الاختلاف يعطى Lil‏ انحزاف النقطة (البعد الرأسى لبا) عن 
خط الانحدار . 


معادلة إتحدار va‏ على س 
ولإيجاد معادلة الاتحدار التى على الصورة 
ص = أ + ب س 
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الانحدار أو معامل الانحدار ص على س ويعرف بأنه التغيرفى قيمة (ص) 
نتيجة التغيرفى (س) بوحدة واحدة . 


ويمكن الحصول على قيمتى أ » ب من المعادلتين التاليتين : 


مج س ص ¬ س ص ن مج س ص - (مچ س) (مج ص) 


ù 
Sone eS 
2 2 2 2 
ن مج س - (مج س)‎ wm | مج س‎ 
ن‎ ù 
۷۲ص - باس‎ 
ی مج س مج ص‎ 
قن‎ gk = حيث س‎ 
o oO 


ن = عدد مفردات س أو ص 


وتكون الصيغة الرياضية لمعادلة انحدار ص على س على الصورة 
التالية : 7 


۱ ب سر 2 نت‎ +۸ Ayo 
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حيث صر : هى قيم ص المقدرة فى المشاهدة ر 
سر : هی قيم س فى المشاهدة ر 
ه :هی مشاهدات (س e‏ ص) الزوجية 
“ب :معامل الانحدار وهو يشير إلى مقدار التغیر فى قيمة (ص) 
عندما تتغیر (س) بوحدة واحدة. كما إنه يشير إلى ميل 
الخط المستقيم . 
ويوضح أثر المتفيرات الأخرى خلاف (س) المؤثرة على (ص) 
والتى لم تؤخذ فى الاعتبار عند تقدير العلاقة الرياضية بين 
(س ‘ ص) 0 
ویمکن استخدام معادلة الانحدار فى full‏ بقيمة (ص) عندما 
(yu) ab‏ قيمة معينةء فإذا فرض ils of‏ انتاج محصول ما ities‏ 
بالعلاقة التالية : 
صا = 2 + 3 سر 
حيث تعبرص”,_ عن حجم الانتاج القدر بالطن وآن (س) هى المورد 
الإنتاجى الممثل فى الأسمدة . فإذا كانت كمية الأسمدة هى 60 وحدة 
فإنه يمكن تقدير حجم الانتاج من المحصول استناداً إلى معادلة الانحدار 
أو دالة الإنتاج السابقة . 
Ave‏ -2 + 3 × 60 = 182 وحدة 
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وعلى ذلك يمكن تقدير حجم الإنتاج كلما اختلفت كمية 

السماد بنفس طريقة التقدير السابقة وذلك بالتعويض عن قيمة (س) فى 

معادلة الانحدار Las‏ يقابلها من كمية السماد المعطاة . 

خطوات حساب falaa‏ الانحدار ب : 

1- بالإضافة إلى عمودى أزواج المشاهدات س » ص نكون عمودين 
آخرين هما عمود س بص » عمود سس . 

2- نحصل على مجموع الأربعة أعمدة . 

3- تطبق القانون للحصول على قيمة ب . 

معادلة انحدار س على ص : 

هذه المعادلة تاخذ الصورة الرياضية التالية : 


Q)— merta Muu 


ويمكن الحصول على ء ۰ ج كما یلی 
مج س ص - سس ص 
لك 
"a‏ 
í 2‏ 
مج ص - oa]‏ 
o oO‏ 
erm Ure‏ 


ويلاحظ إننا يمكن اشتقاق معادلة انحدار س على ص واشتقاق 
معامل الانحدار الخاص بها وگل لك الجزء الثابت ج من خلال تبديل 
(س) ب (ص) أو (ص) ب (س) فى المعادلة (1) لنحصل على المعادلة (D)‏ . 
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مثال : آوجد معامل انحدار ص على س من بيانات الجدول التالى : 
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.*. معادلة الاتحدار هی 
Aye‏ = 2.5 + 0.5 سثر 
ويمكن التنبق بقيمة (ص) عندما (س) يساوى 100 مثلاً وذلك من خلال 
التعويض فى معادلة الانحدار عن قيمة س = 100 لنحصل على ص : 
ص = 2.5 + 0.5 × 100 = 52.5 


oly‏ 0.5 تعنى أنه إذا تغيرت (س) بمقدار وحدة واحدة oka‏ (ص) 
تتفير بمقدار0.5 وحدة . 


مثال : آوجد معادلة انحدار س على ص من البيانات الآتية : 
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۰ معادلة الاتحدار س على ص هی 


۸ a “A 
سثر = 6 -صار‎ 
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س3 — 
5 
8*2-86 
5 
ب = = 1.5 تقرييا 
24 - 2 
5 5 
۷ص - باس 
= 8- 1,5 *2 =5 


.*. معادلة الاتحدار هی 

aw 1.5 + 5 = Aue 
ویمکن تقدير ض” التقديرية القابلة لقیم س الأصلية عند کل قيمة‎ 
من قیم (س) كما یلی:‎ 


قيم ص الأصلية ٠‏ | قيم ص التقديرية 


ويمكن الحصول Lily‏ على الخط المستقيم المثل لبيانات (س » 
ص) وذلك بتوقیع آزواج قيم (س ؛ ص) Liles‏ على الرسم كما يلى: 
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العلاقة بين معامل الارتباط ومعامل الانحدار : 

يمكن إيجاد. العلاقة بين معامل الانحدار ومعامل الارتباط من 
خلال العلاقات الرياضية التالية: 
(1) حاصل ضرب معامل اتحدار ص على س فى معامل اتحدار س على 

ص يساوى مريع معامل الارتباط . 

فإذا فرضنا أن معامل انحدار ص على س هو (ب) ومعامل انحدار س 
على ص هو (ب) ومعامل الارتباط هو Q)‏ فإن 
و ليت 


ataj “مر‎ 


)2( حاصل ضرب (ب) معامل انحدار فی ع / عر يساوى معامل 
الارتباط حيث Cp)‏ الانحراف العیاری لقيم (س) » )6( الانحراف 
المعيارى لقيم (ص) 
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il, 
ol, 
TI ys 


of 
مثال : إذا علمت أن معادلة انحدار (ص) على (س) هى‎ 
ص = 3 + 0.75 س‎ 
ومعادلة انحدار (س) على (ص) هی‎ 
س 4 + 0.06 ص‎ 
الارتباط‎ Jales فاوجد‎ 


الحل : ب - 0,75 < -006 


L- =‏ 0.75« 0.06 = 0.21 
وهى نتيجة صحيحة لأنها ضمن الفترة التى تقع فيها قيمة معامل 
الارتباط حيث 
-12,21 

مثال : إذا علمت أن معادلة انحدار (ص) على (س) هی : 

ص - 0.94 س + 6.2 
ومعادلة اتحدار (س) على (ص) هى 

3,22 ya 1S م‎ 

149 


فبين أنه يوجد خطأ فى أحد هاتين المعادلتين . 
الحل: بد 0.94 ب = 1.5 


قي ب ۲ ب 


= م| 0,94 * 1.5 عم 1.41 -1.19 tye‏ 
.'. يوجد خطا فى إحدى المعادلتين OY‏ قيمة معامل الارتباط أكبر من 
الواحد الصحيح وهى لا يمكن أن تزيد عن الواحد الصحيح . 
مشال : إذا علمت أن الوسط الحسابى والانحراف المعيارى للمتفير (س) 
هما 1 » 0.45 على الترتیب. وأن الوسط الحسابى والانحراف 
المعيارى للمتغير (ص) هما 5 , 1.43 على الترتيب طأوجد معادلة 
خط انحدار (ص) على (س) Lale‏ بان معامل الارتباط بين قيم 
(س) » (ص) هو 0.67 ثم Lad‏ بقيمة (ص) عندما (س) = 10 . 


۱ 143 
2,132 —— 0,67 
45 


۰ص - بس 
55 - 2.13 ×1 = 2.87 
. معادلة خط اتحدار (ye)‏ على (س) هی 


Ave‏ = 2.87 + 2.13 سر 
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قيمة (ص",) عندما سر =10 هی 
Ajo‏ = 2.87 + 2.13« 10 


= 2.87 + 21.30 = 24.17 
طريقة العزوم لحساب معادلة خط الانحدار : 


طريقة الریعات الصفری السابقة لتقدير معادلة الانحدار تعطی 
نفس نتائج طريقة العزوم » ولكن لطريقة العزوم آهمية خاصة عند 
الحديث عن الانحدار التعدد » وهذه الطريقة تساعد على معرفة المعنوية 
الإحصائية للعلاقة القياسية القدرة وغير ذلك من المعايير الاحصائية 


الآخرى . 
خطوات حساب معادلة الانحدار بطريقة العزوم : 
مج س ص مج س * مج ص 
1- نحصل على عزوم س على ص = 3 ae‏ 
Ò o‏ 


أو دمج س ص o T‏ 


151 


آو = مج ص 


عزوم س على ص . یس 
4- قيمة معامل الاتحدار بأ صب سام 


عزوم س على ص Lt‏ 


5- قيمة أ“ = ص - بس 
اختبار معنوية معامل الإنحدار z‏ 
ولمعرفة المعنوية الإحصائية لمعامل الانحدار (ب) يلزمنا الحصول 
على قيمة (ت) المحسوية ويكون ذلك من خلال الخطوات التالية : 
1- نحصل على تباین البواقى > سے - نب * عرس 
حيث یس عزوم ص على ص ؛ عرس عزوم س على ص . 
2- تباین الخطأ > تباین البواقی * ن / (ن - 2) 
حيث ن هى عدد المشاهدات 
تباين الخطأ 
3- تباین (ب) = 
۵ سس 
4- الخطأ القياس لعدل التغیر الحدی (ب) = ماتباین (ب) 
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= 


5- قيمة (ت) المحسوبة = 
الخطا القياسى لمعدل التفیر الحدی 

6- نقارن (ت) المحسوبة بقيمة (ت) الجدولية التى يتم استخراجها من 

جدول (ت) الإحصائى عند درجة حرية (ن - 2) أو درجة حرية 

Haal‏ فإذا كانت (ت) المحسوبة أكبر من أو يساوى قيمة (ت) 

الجدولية فإن ذلك يدل على أن معدل التغير الحدى أو معامل 


الانحدار (ب) معنوى , 


مشال : قدر العلاقة القياسية بين قيم المتغير(ص) وقيم التفیر (س) 
بطريقة المزوم ثم اکشف عن العنوية الاحصائية لمعامل الانحدار . 


إذا عمت آن : 


الحل : نكون جدول الحل التالى وهو نفس الجدول السابق مع إضافة 


عمود جديد هو عمود ص . 


كاله من هه شه سك 
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40x10 86 


125 16~ 17.2= 


40۰40 334 


28-64 -66.8= —— -— = 
%5) 5 
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5= 2* 15-8 


۰ معادلة الانحدار هی 


ue‏ = 5 + 1.5 سیر 
ولمعرفة المعنوية الاحصائية لمعامل الانحدار (ب) نسترشد بخطوات الحل 
السابق ذكرها لتحديد المعنوية الإحصائية 
تباین البواقى " غس‌س نبا * سس 
=1+1.2*15-2.8 
ù‏ 


تباین الخطا = تباین البواقى * سس 
ن-2 


5 7 
= 1 × ¬ = 1.67 تقرييا 


3 
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تباين الخطا ۰ 1.67 ? 
2 تقریبا 


الخطأ القیاسی = باین (ب) 
= ,042 = 0.65 تقريياً 


5-8 


(ت) المحسوية T‏ الخملا آلقياسي 


1.5 


u 


= 2.31 تقريباً 
me 0.65‏ 


وبالكشف فى جدول (ت) الإحصائى عن قيمة (ت) الجدولية 
بدرجة حرية (ن — 2( عند مستوى المعنوية OL‏ يتضح إنها تساوی 5.84 
UT‏ أن (ت) المحسوبة أقل من (ت) الجدولية وهذا يعنى أن قيمة (ب) غير 
Aggies‏ (حصائیاً . 
الصورء القياسية لمعادلة الانحدار امقدرة هی t‏ 

s” 1.5 +5= 7 

)2.31( 
حيث الرقم بين القوسين يشير إلى قيمة (ت) المحسوية . 
مشال : آوجد معادلة خط انحدار ص على س بطريقة العزوم ثم اختير 
المعنوية الإحصائية لمعامل الانحدار من واقع بيانات الجدول التالى: 
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22 3 .41 

x 2.07 -7 = 
5 5 

2 معادلة الاتحدار (ص) على (س) هى : 


Ave‏ =- 0.907 + 2.07 سر 


0.908 -= 


وللكشف عن معنوية معامل الانحدار (ب) فيجب الحصول على قيمة 
(ت) الحسوية باتباع الخطوات النسابق ذكرها كما يلى : 
تباین البواقی = عن من - نج ع سن سن 
78.8 — 2.07 31.6 
13.39 
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ò 


تباين الخطاً = تباين البواقى × 
ن-2 


5 
223 = —— * 13.39 = 
2 -5 


تباين الخطاً 22.3 
-—=0.29 
ن عری 15.2*5 


الخطا القياسى = olay‏ (ب) 
= )0.29 = 054 


ب 


تباين معامل الانحدار(ب) = 


الخطأ القياسى 


وبمقارنة (cs)‏ المحسوبة بقيمة (ت) الجدولية عند مستوى المعنوية 
)0.01( ودرجة حرية (ن = 2( نجد أنها تساوى 5.84 أى أن Lad‏ (ت) 
المحسوبة أقل من قيمة (ت) الجدولية . 
.*. معامل الانهدار غير معنوى . 
وتكون الصيغة القياسية لمعادلة الانحدار هی ؛ 
ص“ =- 0.907 + 2.07 سير 
)3.8 
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خطأ التقدیر : 

يتبين من الأمثلة السابقة أن خط الانحدار قد لا يمر بجميع نقط 
الظاهرة موضوع الدراستة ولذلك تكون هناك بعض النقط ل (س ‘ 
ص) مشتتة حول خط الانحدار ویقاس ذلك التشتت بالجذر التربیمی 
لتوسط مریعات آبعاد التقط الراسية عن الخط (فی حالة انهدار ص 
على س) ویسمی ذلك القیاس بخطأ التقدیر ويرمز له بالرمز یس فى 
حالة انحدار ص على س وبالرمز ےر فى Ube‏ انحدار س على ص . 

ویکون Lind‏ التقدیر مساویاً لصفر عندما تقع جميع نقط 
(س ۰ ص) على خط الانحدار أى أنه يمكن اعتباره کمقپاس لكمية 
الأخطاء التى تم الوقوع فيها . 
ویاخذ هذا المقياس الصورة الرياضية التالية : 

1 


* مج (الشاهد - المقدر)2 
2-6 . 


ص لس 5 


مج (ص - ص*) 
2-8 
أو باستخدام العلاقة 
مج ص - ب مج س ص - مج ص 


ساس = 
ن-2 
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مج ya‏ ب مج س ص -- أ مج س 
OF Sibley‏ مرس = 


2-0 
وهی تمثل مقياس خط التقدير فى حالة انحدار س على ص . 


۰ مثال : آوجد معادلة انحدار ص على س ثم احسب خطأ التقدير للبيانات 
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| = ص - ب اس 
= 3- 5*0.009 = 2.95 
۰ معادلة اتحدار ص علی س هی : 
Aye‏ = 2.95 + 0.009 سر 
ویالتمویض عن قيم س الختلفة فى معادلة الانحدار التحصل 
عليها نحصل على قيم ص^ كالتالى : 
“so‏ ,9 = 2.95 + 0.009 × 2 = 2.97 
^uo‏ ,3 = 2.95 + 0,009 × 3 = 2.98 
^ua‏ .5 = 2.95 + 0,009 × 5 = 3.00 
“ve‏ 6 = 2.95 + 0.009 × 6 = 3.004 
^uo‏ .9 = 2.95 + 0.009 × 9 = 3.032 


مج (ص - ص26۸ 


خطأ التقدير - j‏ 
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9.92 
18-— | = 


3 
وهذا یعنی أنه لتقدير قيمة (ص) بمعلومية قيمة (س) فإن الخطا 
العیاری لذا التقدیر هو 1.8 . 
مثال : إذا توضرت لديك البیانات التالية عن المتغيرين (س ۰ ص) 
سس - 53 » صل - 45 » مجاسة = 29982 © 
مج ص“ = 21144 i‏ مج س ص = 24924 , ن = 10 
آوجد : 
f‏ - معادلة انحدار ص على س 
ب- خطأ التقدير لخط اتحدار ص على س 
الحل : 
Gn.‏ =53 .1029 »ص453 
yua .*.‏ 5302 : مجاص -450 


ن مج س ص - . مج س مج ص 


n 
£ 


2 2 
ن مچس" - (مچ س) 


450 x 530 — 24924 x 10 


0.57 = 
2)530( - 29982 × 10 
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أ = ص - باس 


14.9 = 53 × 0.57 - 45 = 


۰ معادلة الانحدار هی : 
^o‏ = 14.9 +0.57 سر 


| مج ص” 1 مج ص - ب مج س ص 
خطا التقرير = —_—_— 


2-6 


24984 x 0.57 - 450 × 14.9- 1 


10- 2 
= 5.94 
وهذا يعنى أنه لتقدير قيمة (ص) بمعلومية قيمة (س) فإن الخطأ 
العیاری لبذا التقدير هو 5.94 . 
ملحوظة : يلاحظ أن معادلة الخطا المعيارى قريبة من معادلة الانحراف 
المعيارى العادية حيث أن كلاً منهما یعتبر مقیاساً للتشتت » 
ولكن الاختلاف الوحيد بينهما أن الانحراف المعيارى يقيس 
التشتت حول نقطة معينة هی الوسط الحسابى ¢ بپنما.الخطاً 
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معادلة الاتجاه العام الزمنی General Trend Function‏ 

تعتبر معادلة الاتجاه العام الزمنى من الدرجة الأولى صورة من 
معادلة خط الانهدار البنسیط بينما إذا كانت معادلة الاتجاه العام 
الزمنى من الدرجة الثانية أو الثالثة فهى صورة من صور الاشحدار المتعدد . 
والصورة الرياضية لعادلة الاتجاه العام الزمنى هى : 


ص A=‏ - | تك ب سیر 


ص : القيمة المقدرة للمتفیر التابع الراد معرفة الاتجاه العام له . 
س : متغيرأو عامل الزمن 2» ه :عدد السنوات 

ونستخرج قيمة أ 2 ب بنفس الطريقة السابقة .فى معادلة الانهدار 

البسيط مع ملاحظة أن متغير الزهن (س) يجب أن يبدأ من الرقم (1) إلى 

نهاية الفترة الزمنية الأمر الذى يعنى ضرورة تحويل الفترة الزمنية إلى 
فمثلاً إذا كان المتفيرس يمثل الفترة من سنة 1995 إلى سنة 

0 فان البيانات الخام لذا التغیرتاخذ الأرقام كالآتى : 


السنة البيانات 
TT T90‏ 

2 1996 

3 1997 

4 1998 

5 1999 

6 2000 
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فتکون القيم الممثلة ل(س) عند دراسة الاتجاه العام لبذه الفترة هى 
,2,1 ......, 6 ويمكن استخدام معادلة الاتجاه العام فى التلبسق 
بالمستقبل خلال سنة مستقبلية كما يتضح من المثال التالى : 
مثال : الجدول التالى يوضح تطور إنتاج سلعة ما خلال الفترة 1995 ~ 
1999 والمطلوب . 


1- إيجاد معادلة الاتجاه العام التى تمثل هذا التطور فى الإنتاج . 
2- التنبؤ بقيم إنتاج السلعة فى عام 2005 . 


1999 | 1998 | 1997 | 1996 | 1995 


الحل : نحول الستوات Bi‏ 


HE 
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eye 
ò 
3.613 - 57 
5 
2)15( -55 
5 
7 0.8 
تقریبا‎ 0.02 =— = 
46 
ص - پس‎ - 


= 0.02-3.6 × 3 = 3.54 
۰ معادلة الاتجاه العام الزمنى من الدرجة الأولى هی 
ص = 3.54 + 0.02 سر 
وتوضح هذه المعادلة أن كمية الإنتاج من هذه السلعة متزايدة 
خلال الفترة 1999-1995( وذلك لأن إشارة معلمة (ب) موجبة Oly‏ 
مقدار التغير السنوی يقدر بحوالى 0.02 سنوياً وبقسمة مقدار التغير 
السنوى على متوسط الإنتاج السنوی (ص) أى 3.6/0.02 وهو يساوى 


5 ؛ وأن نسبة الزيادة السنوية من المتوسط السنوی تقدر بحوالى 
.20.55 . 
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لبه 


أى أن معدل الزيادة السنوى د x‏ 7100 


ص 

التنبؤ بكمية الإنتاج عام 2005 : 

أى تحويل سنة 2005 إلى رقم وبالتعويض dic‏ فى معادلة الاتجاه 
العام الزمنى (التعويض عن قيمة س بهذا الرقم) نحصل على قيمة ص 
التى تعنی كمية الإنتاج المتوقعة عام 2005 . 

ولتحويل سنة 2005 إلى رقم نبد الترقيم من Jal‏ الفترة الزمنية 
وهی عام 1995 حتى نصل إلى سنة 2005 من المعادلة الآثية : 
الرقم المطلوب = 2005 - 1995 + 1 = 11 
.*. كمية الإنتاج عام 2005 هی t‏ 

ص“ = 3.54 + 0.02 × 11 = 3.76 
التطبيق على السلاسل الزمنية: 

إذا كان التفیر (س) هو الزمن فان البيانات تظهر قيم س عند 
أوقات مختلفة . وتسمى البيانات الرتبة Lady‏ للزمن باسم السلاسل 
الزمنية » ويعنى خط انحدار ص على س فى هذه الحالة بخط الاتجاه 
العام ويستخدم غالبا لأهداف التوقع أو التنبو Forecasting‏ . 

ووفقاً لبذه الطريقة يجب جعل عدد السنوات مساوياً للصفر 
وذلك يجعل السنة الوسطى فى السلسلة الزمنية يأاخذ قيمة صفر 
والسنوات التى قبلها تأخذ أرقام سالبة من -1 إلى ...الخ بالترتيب » 
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والستوات التى بعدها تأخذ أرقام موجبة من +1 إلى .... الخ بالترتیب . 
وتأخذ معادلة الانحدار الصيغة التالية عندما يكون مج س = صفر . 
yee‏ نا+ ب مجامن ` 


مج ص = lo‏ صقر 
مج ص 


et. 


ن 
fe‏ 2 
مج س ص ۱١‏ مچ س + ب مج س 


مج س ص = صفر + ب مج س3 


مج س ص 


1 
£ 


مج س 
والمثال التالى تطبيق على استخدام السلاسل الزمنية 


مشال : الجدول التالى يبين إنتاج سلعة ما بالطن خلال الفترة 84- 
1994 


والمطلوب : 

1- إيجاد معادلة خط انحدار ص على س 

2- تقدیر الإنتاج فی عامى 2000 » 2005 
سید 9 |:|[ هه esa]‏ 
gum |‏ 642315161214312" 
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حيث أن عدد الستوات فى هذا التمرين فردی فإنه تم وضع 
س = صفر للسنة الوسطى وهی 1998 بحيث يكون عدد السنوات التى 


قبلها مساوياً لعدد الستوات التى بعدها وبذلك يحكون مج س = صقر 


مجص ۰ ۰ 40 
1= سے 364 
3 11 
مج س ص 14 
ياج —— و ——= 0.13 
re‏ 110 
.'. معادلة الانحدار هی : 
= 3.64 + 0.13 سر 
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لحساب التنبؤ بكمية الإنتاج عام 2000 ؛ 2005 
حيث أن السنة 1989 تتاظر س = صفر 
فان السنوات 2000 ۰ 2005 تناظرس = 11 » س = 16 على الترتيب 
وبالتعويض فى معادلة الانحدار عن س = 11 ثم س = 16 نحصل على 
Ayo‏ = 3.64 + 0.13 × 11 = 5.07 
Ayo‏ = 3.64+ 0.13 * 16 = 5.72 
مثال: الجدول التالی يبين قيمة الإنتاج المحلى صن سلمة ما خلال 
ROCs‏ 
السئوات 
رسع |1 3|24 ]4| 1|2 |6| :|9 
المظلوب: 
1- توفیق معادلة الخط المستقيم الممثل لبذه البيانات 


2- التتبؤ بقيمة الانتاج الحلی عام 2005 . 


الحل : 
فى illa‏ عندما يكون عدد سنوات السلسلة الزمنية زوجى IAD‏ 
منتصف السنة الوسطى كأساس (منتصف 89 - 90) . 
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40 مدص‎ 
A. = 


30 


مج دن 


معادلة الخط المستقيم هى : 


صر = 4 + 0.34 سر 
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للتتبو بقيمة الانتاج الحلی عام 2005 

سنأخذ س عند سئة 2005 وهی س = 21 

11.14 = 21 × 0.34 + 4 = ^ga 

أمثلة عامة : 

(1) الجدول التالی يوضح العلافة بين قيمة SLAY!‏ الاستهلاکی 
(ص) بالدینار ومقدار السدخل الممكن التصرف فيه (س) 


- تشدیر معادلة انحدار ص/س بطریقتی الربعأت الصفری والمزوم 


- اختپار معنوية معامل الانهدار . 
- تقدیر معامل الارتباط ومعامل التحدید مفسر النتيجة . 
- اختبار معنوية معامل الارتباط . 


التوسط 


الحل : 
Yal‏ : بطريقة المربعات الصغرى 


ن مج س ص - مج س مج ص 


n 
£ 


2 2 
ن مج س - (مج س) 


(1524) (1740) — (225124) 12 
0.86 = ——— 
24740) ~ (257112) 12 


51 - ص - بس = 127 - 0.86 )145( = 2.30 

وتكون معادلة خط الانحدار المقدر للاستهلاك هى : 
ص^ = 2.30 + 0.86 س 

تفسير النتيجة : . 

معامل انحدار هذه الدالة هو (ب^ = ,0.86( وهو ميل خط 
الاتحدار المقدر الذى يقيس الیل الحدى للاستهلاك أو التفیر الذی طرأ 
على الاستهلاك نتيجة لتغير الدخل بمقدار وحدة واحدة» بمعنى أن زيادة 
الدخل بمقدار وحدة واحدة يتبعه زيادة الأنفاق الاستهلاكى بمقدار 
6 وحدة . 1 
ثانيا : تقدیر معامل الانحدار بطريقة العزوم : 

(مج س) (مج ص) 
حيس * مج س ص ¬ 
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1524 x 1740 
4144 u - 225124 = 


12 
(مج س)2 )71740 
یں = ee‏ - = 2557112 ~ = 4812 
ن 12 
(مج )2 )11524 
مس * مج ص7 - = 197232- = 3684 
ù‏ 12 
ول 4144 
s^‏ دان = 0.86 
عن 48120 


^ = ص - بس = 2.30 


وتكون معادلة خط الانحدار المقدرة للاستهلاك هى 
Aye‏ = 2.30 + 0.86 س 
وللكشف عن معنوية معامل الانحدار (ب۸) فيجب الحصول 
على قيمة (ت) المحسوبة بإتباع الخطوات السابق ذكرها كما يلى: 
تباین البواقی " سس T‏ با رس 
= 3684 - )0.86( )4144( = 120.16 


ò 


تباين الخطأ = تباين البوافی * 
ن-2 


144.19 = x 120.16 = 


تباين الخطا 144.19 
تباین معامل Angel‏ = — = — = 0.002 
pte‏ 4812*12 


الخطا القياسى = ”تباین (ب) = 0.0047 = 0.045 


ب 0.86 
ت المحسوية = سد سست = 19,11 
الخطأ القياسى 0.045 
وبمقارنة (ت) المحسوبة بقيمة (ت) الجدولية عند مستوى المعنوية 
)0.05( ودرجة حرية (ن = 10) نجد إنها تساوى )2.228( أى أن قيمة ت 
الحسوية أكبر من قيمة ت الجدولية أى أن معامل الانهدار معضوی 
وتحكون الصيقة القياسية لمعادلة الانهدار هی : ص = 2.30 + 


6 س 
)19.11( 
تقدير معامل الارتباط : 
مج س صن ates‏ 
T‏ س‌ص 
ن 


16 


127* 145 - 22512 
12 
5 


(127) - 2 / 2145) - 57112 / 
12 12 


وهذه النتيجة تعنی وجود ارتباط قوی بين قيمة الأنفاق 
الاستهلاكى ومقدار الدخل ويلاحظ أن قيمة معامل الارتباط مؤجبة لأن 
قيمة معامل الانحدار موجبة . 
إيجاد معامل التحديد Čo)‏ : 

معامل التحديد )7 = مريع معامل الارتباط = )%0.98 = 0.96 
وهذه النتيجة تعنى أن 296 من التغير فى الأنفاق الاستهلاكى يفسرها 
التغير فى الدخل بينما الباقی وهو 4/ یمود إلى عوامل أخرى لم يتضمنها 
تموذج الاتحدار البسيط .. 
اختبار معنوية معامل الارتباط : 


0.98 = 


لاختبار معنوية معامل الارتباط يجب امستخدام اختبار ت ذو 
الذيلين بدرجات حرية (ن - 2) حيث ن = 12 وعلی ذلك فان النظرية 
الفرضية (الصفریة) والنظرية البديلة یمکن صياغتها كما يلى: 


y: Hy‏ ضفر النظرية الفرضية 
Hy‏ :ر # صفر النظرية البديلة . 


وبحساب قيمة (ت) كما يلى : 


2 -14 098 ررات-3‎ 
0.96 - 1, 0 - 1|. ii 
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15.50 = 


أماقيمة (ت) الجدولية عند مستوى 0.05 ودرجة حرية 10 
فيهما تساوى 2.228 وعلى ذلك فان قيمة (ت) المحسوبة لمعامل الارتباط 
أكبر من قيمتها الجدولية فان معامل الارتباط يكون معنوى ويمحكن 
توضيح هذا الاختبار فى الشكل التالى : 


منطقة القبول 
منطقة حرجة 
منطقة حرجة 
Š‏ 2.228 - 2.228 = 
9 
i‏ منطقة القبول i‏ 


ومن الشكل يلاحظ أن قيمة (ت) المحسوبة وهى 15.5 تبعد 
عن منطقة قبول الفرض البديل وتجعله يقع فى المنطقة الحرجة . 
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تمارين 


(1) أوجد معادلتى انحدار ص على س:؛ س على ص من واقع بيانات 
الجدول التالى : 


أوجد : ! - معادلة انحدار ص على س 
ب- التنبؤ بقيمة ص عندما س = 12 


)3( أوجد معادلة انحدار س على ص وتنبأ بقيمة ص عندما س = 15 من 
البيانات التالية : 


(4) إذا كانت قيمة الانتاج الکلی لإحدى الشركات خلال الفترة من 
94- 2000 بالآلف دينار موضحة بالجدول التالى : 


”| | وه 
سس »|:| »||« refs‏ 


المطلوب: توفیق خط انحدار لقيمة الإنتاج على الزمن ثم قدر قيمة الإنتاج 
عام 2005 
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)5( الجدول التالى يوضح العلاقة بين قيمة الإنفاق على الاعلان لسلعة ما 
خلال التليفزيون وبين قيمة المبيعات من هذه السلعة بالألف دينارن. 


اس هه | »| م2 eae [a‏ 


الطلوب : توفيق معادلة انحدار قيمة المبيعات على قيمة الإنفاق من 
الإعلان بطريقة العزوم . ثم تنبا بقيمة المبيعات عندما يكون 
المنفق على الاعلان 50 . 

(6) من بيانات الجدول التالى : 

یاه همه هه إءر 

اساه |15 هه هه هه ها 


الطلوب : 
1- رسم خط الانتشار 


2- أوجد معادلة الانحدار باستخدام طريقة المريعات الصفری 


)7( من واقع البیانات التالية : 


مج س = 1.23 مج ص = 7.9 
مج س صنت 1.61 این 2 = 17.32 
مج ص = 293 ن 102 
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أوجد : 
أ - معادلة اذحدار ص على س ؛ س على ص 
ب- احسب Uad‏ التقدير عرس ؛ عراس 

(8) إذا كانت 6 س + 4 ص - 36 أوجد 

| - قیمة س عندما ص = 6 
ب- قيمة ص عندما س = 4 
ج- الجزء المقطوع من محور ص 
د - الجزء المقطوع من محور س 

(9) أمكن التوصل إلى البيانات التالية عن التفیرین س ۰ ص 
مج س = 48 ؛ مج م2 = 536 » مج س ص = 720 ۰ 
مج ص- 78 ۰ مج ص = 1108 ¢ ن = 6 

وا مطلوب t‏ (1) إيجاد معادلة انحدار ص على س بطريقة العزوم 

)2( احسب خطأ التقدير عمراس ٠‏ 

)10( إذا علمت أن الانحراف المعيارى لقيم س هو 0.39 والانحراف 
المعيارى لقيم ص هو 1.24 ومعامل الارتياط هو 0.8 فاحسب معامل 
انحدار ص/س. 

(11) إذا علمت أن معادلتی انحدار ص على س « س على ص هما 

ص - 2.3 + 0.78 س 
س = 4.2 + 1.56 ص 


فبين أنه يوجد خطأ فى أحد هاتين المعادلتين . 
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)12( إذا علمت أن معادلتى انحدار ص على س ۰ س على ص هما 
ص = 5,6 - 0.40 س 
س = 8.6 + 0.80 ص 

فبين أنه يوجد خطأ فى أحد هاتين المعادلتين 

)13( الجسدول التالى يوضح تطور الانتاج من سلعة ما خلال 
الفترة 92- 98 


eo Ts [oe wll 
: 
: المطلوب‎ 


1- أوجد معادلة الاتجاه العام الزمنى . 


2- تنبا بنتيجة الإنتاج عام 2005 . 
(14) إذا علمت أن 
مج س = 28 مج ص = 35 » مج س ص = 164 2 
مج س = 80 » مجاصة- 125 i‏ س = 4 خن 5 
المطلوب : 
(1 ) قدر معادلة انحدار ص على س بطريقة العزوم . 
(2 ) قدر المعنوية الإحصائية لمعامل الانحدار . 
)3 ) تنبا بقيمة ص عندما س = 100 . 
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jp اساي‎ al 


مبادئ الاحتمالات 


تمهید: 

تمغل نظرية الاحتمالات شاناً کبيراً بين الدراسات الرياضية 
والاحصائية نظراً لا لپا من استخدامات تطبيقية فى كافة نواحی حياتنا 
اليومية خاصة فى مجال إتخاذ القرارات فى النواحی الادارية والاقتصادية 
وبعض العلوم الأخرى مثل علم الاحصاء وعلم الوراثة , هذا بالاضافة إلى 
أن أسلوب التنبق وتحدید الاتجاهات الستقبلية للعديد من الظواهر إنما 
يعتمد كثيراً على الأسس النظرية والاحصائية لتحدید التوقع . 

وقبل الدخول فى نظرية الاحتمالات يجب الاشار: إلى بعش 
التعاریف الخاصة بالتبادیل والتوافیق ونظرية ذات الحدین وهی أحد 
الوسائل الستخدمة فى شرح نظرية الاحتمالات. 
التبادیل : 


إذا تم ترتیب عناصر مجموعة ما وفقاً لنظام معين فإنه یطلق على 
مثل هذا التظام اسم تبدیل ويمكن معرفة عدد التبادیل التى يمكن 
الحصول علیها عند اختیار (ر) عنصر من مجموعة مکونه من (ن) 
عنصر باستخدام القانون الاتی : 


عدد التبادیل = ثل = 
(ن -ر)! 
ملخص لقوانین التبادیل 
(1) )13 كان لدینا عدة عملیات الأولی تحدث بعدد من الطرق بمقدار 
CI)‏ والثائية تحدث بعدد من الطرق مقداره (ب) والثالثة تحدت بعدد 
من الطرق مقداره (ج) فإن عدد الطرق أو عدد الترتیبات الختلفة 
التى يمكن أن تحدث بها هذه العمليات مع بعضهاأ =× بپ اج 
155 


)2( إذا كان لدينا عدد مقداره (ن) من العناصر فإن هذه العتاصر 
يمكن ترتيبها بجانب بعضها (أى فى صف) بعدد من الترتيبات 
مقداره . 
SSR 2 -Əd -o=‏ 

)3( إذا كان لدينا عدد مقداره (ن) من العناصر والراد ترتيبها فى صورة 
دائرية فإن عدد هذه الترتيبات * (ن - 101 

(4) إذا كان لدينا عدد مقداره (ن) من العناصر والمراد ترتيبها فى 
مجموعات وكانت كل مجموعة تحتوى عدد (ر) من العناصر. أو 
بمعنى آخر إذا كان لدينا (ن) من العناصر وعدد (ر) من فرص 
الاختيار من هذه العتاصر فإن عدد طرق ترتيب هذه المجموعات - 


les 


ee 
K-o) 
إذا كان لدينا عدد مقداره (ن) من العناصر وهذه العناصر منها‎ (5) 
وعدد مقداره (ج) من‎ Lalas عدد مقداره (ر) من العناصر المتشابهة‎ 
العناصر التشابهة تماماً مع بعضها فإن عدد طرق ترتيب العدد (ن)‎ 
من العناصر السابقة‎ 


Ù 
kh 
ls ملحوظة : لاحظ أن‎ 
صصر‎ > = yh 
(ن -ن)!‎ 


مثال :)1( 


إذا كان لدينا 5 حروف ce D‏ ج ؛ د » ه) فمأ هو عدد 
التباديل اللازمة لأخذ 3 حروف منهم . 


الحل : 
15 5! 
عدد التباديل = لر د — = س 
)3-5 12 
1*2*3%*4x5‏ 
- سس =60 یل 
1x2‏ 
ملحوظة : 
ن! دن (ن - 1) (ن -2) (ن - 3) TERINA‏ 
6-6 4*5 *1*2*3 
مخال :)2( 


بكم طريقة يمكن اجلاس 7 اشخاص على مائدة مستديرة ؟ 
الحل : 
فى حالة الداثرة بمکن اجلاس فرد واحد فى أى مکان ثم 


ترتیب بقية الأشخاص أى أن : 
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عدد الطرق = (ن - 1)! = (1-7) ! < 6 × 5 ×4 × 283 * 1 


= 720 طريقة . 
Jla‏ :)3( 
ما هو مدد الطرق التى يمكن بها غرس 10 شجرات مختلفة 
الأئواع دائريا حول منزل ٩‏ 
الحل: 
عسدد الطرق = (ن - 1) != (10- ۱01 = 9! = 362880 
التوافیق : 


عدد الطرق التی يمكن اختیار (ر) تحدث مجموع مختلفة من 


de gama‏ بها (ن) عنصر هی 
7 


ن 


(ن-ر) ار 


Ù 7‏ 
وتکتب فى الصورة ”قر أو ۱ ار فقا 
ر 


ty 5‏ 
حيث کج 
(ن -ر)! را 


: أن‎ si = ن2 » ن3)‎ » 1c) (4) 
۱ l ۱ 


£304 20510 
5040 17 7 
107 =———- = ——— 43 2 
32 141312 


مثال :)4( 


أوجد عدد الطرق المختلفة التى نحصل بها على 3 وجوه و 5 
ظهور عند إلقاء 8 عملات معدنية متزنة . 
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الحل : 
الطلوب معرقة ما هو عدد الطرق التى یمکن بها اختيار ثلاث 
رميات نحصل منها على وجه من 8 عملات . 


8 18 18 
عدد الطرق - 0 ا = سسس 
)8- 3 1 13 1315 


3 
8 * 6*7 * ۱5 
= سس د = 56 طريقة 
5 *< 2*3 
مثال :)5( 
یجری انتخاب شخصین من بين 12 مرشح ما هی عدد الطرق 
التی يمكن بها اختیار شخصین مختلفین . 
الحل : 


فى هذه الحالة لا نهتم بترتیب الشخصین ال منتخبين آیهما يكون 
الأول وأيهما الثانی وبذلك Ula Lal Lit‏ توافیق . 


۱10۰11۰12 fI) fo 
— =| | = “.عدد الطرق‎ 
2) | ر‎ 


110x11x12 
سس ه66 طريقة‎ = 
۱2! 0 


۱2 ۱ )2- 12( 
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ملحوظة : 

يلاحظ أنه بينما نهتم بالترتيب عند إجراء التباديل لا نهتم به عند 
إجراء التوافيق فالمجموعة أب ؛ بأ هما تبدلين مختلفين حيث يهمنا 
ترتيبهما ولكنهما توفيقاً واحداً حيث لا يهمنا ترتيبهما. 
مثال: )6( 

بكم طريقة يمكن انتخاب 10 مرشحين مسن بين 
12 مرشحا . 
الحل : هنا کالثال السابق نفس العدد من المرشحين (ن) ولكن اختلف 

العدد الذى يجب اختياره . 


! 12 : 
— =] fe tie 
110! (10-12) ر‎ 


112 *10! 
ا مسبت 66 اوق 
110x12‏ 


7 -][ nee 


مثال :)7( 


امتحان. مكون من أربعة أسئلة ما هی عدد الاحتمالات الممكنة 
لإجابات الطلبة لبذا الامتحان . 
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الحل : 

إن الاحتمالات الرئيسية أن الطالب قد يجيب على آربعة أسئلة أو 
على ثلاثة أو على سؤالين أو سوال واحد أو لا يجيب على الأسئلة كلها 
ولذلك فإن الحل هو مجموعة الاحتمالات السابقة . 


OEIC‏ سس 
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تمارين 


٩ بكم طريقة يمكن زرع 8 أشجار مختلفة الأنواع دائرياً حول منزل‎ (Í) 

(2) ما هو عدد الطرق اللازمة لجلوس 6 أشخاص فى صف مستقيم 9 

)3( تم ترشيح تسعة آفراد لتعينهم فى وظائف مدرس مساعد ومعيد ؛ ما 
هی الطرق الممكنة التی یمکن اختیار ثلاثة آفراد لتعينهم فى هذه 
الناصب ٩‏ 

)4( بكم طريقة يمكن إعادة ترتيب حروف كلمة جنت ۽ بروکسل t‏ 
بلجيكا » إسكندرية ۰ إيطاليا » مراكش › القسطنطينية . 


)5( ما هی النتائج المکن حدوثها لإحدى فرق كرة القدم لعب 6 
مباریات مع العلم بان نتيجة الباراة الفوز of‏ التعادل أو البزيمة ٩‏ 

)6( يراد انتخابات مجلس إدارة جمعية تعاونية زراعية من 6 آفراد من 
صفار الزارعین و 4 آفراد من کبار الزارعین وکان الرشحون من 
صفار الزراع 10 آفراد ومن کبار الزراع 9 آفراد . بكم طريقة 
پمکن أن يتم هذا الانتخاب . 
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نظرية ذات الحدين 


مفكوك ذات الحدين لأس صحيح موجب : 

يقصد بالحدين هما مقدار جبرى مكون من حدين مثل D)‏ + ب) 
أو (س + ص) أو غيرهما . 
منطوق النظرية : 


إذا كانت (ن) عدد صحیح موجب فان 


ن )3( 
(س+ص)* = س + d ۱ +! vo‏ س 2 + مرا 
1 


يلاحظ أن عدد الحدود = (ن + 1( دائماً فإذا كان لدينا القدار 
“(pots‏ فان مفكوك هذا المقدار يحتوى على 5 حدود ای (4 + 1) . 

ويمكن ترتيب المعاملات المختلفة لمفكوك ذات الحدين وفقاً 
للمظث التالى والذى یسمی مثلث بسكال لفاملات مفكوك ذات 


الحدين 
الأس المعاملات 
1 1 1 
2 1 2 1 
3 1331 
4 14641 
5 1 5 10 10 5 1 
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ولتكوين هذا الثلث ما علينا إلا أن نكتب المعاملين للأ 1 
وهما (1.1) ثم كتابة العاملات التالية فكل معامل منها هو نتيجة 
جمع المعامل العلوى له والعامل الذى على يمين هذا العلوى فمثلاً 
للحصول على المعامل الثالث للاس الخامس فهو حاصل جمع العلوى له 
وهو 6 والذى على يمينه وهو 4 مع العلم gly‏ المعامل الأول والأخير 
كلاهما يساوى 1 دائماً بالنسبة لأى اس . 

كما يلاحظ أن العامل الأول = المعامل الأخير والمعامل الثانى = 
المعامل قبل الأخير والمعامل الثالث = المعامل قبل قبل الأخير وهكذا . 
ولذلك فإذا كان عدد العاملات زوجى أن كل أثنين من المعاملات 
متساويين مثل حالة الأس الثالث أو الخاص من المثلث السابق . آما إذا 
كان عدد المعاملات فردى فإن كل معامل يكون له نظير فيما عدا 
معامل الحد الأوسط ما فى حالة الأس الثائى أو الرابع . 
إيجاد حد من حدود ذات الحدين : 


من المعروف أن الحد الأول فى مفكوك ذات الحدين 


o 
الحد رقم (ر+1) = مرديرة د‎ 
1 ر+1-‎ 


.'. لإيجاد الحد رقم 7 من مفكوك (س + ص)12 يكون على الصورة 
جم دن 
ee | | 1 :‏ ۱ 
6J +‏ 


أكتب مفكوك القدار (س + ص“ 
آلحل : 


4 4 4 4 
4_ 4 3 قم 3 
(س+ص)" = اا ape ab‏ ص | 3| veuw‏ 


مثال :)8( 


س“ + 4 س ص + 6 س” ص 4 س ص + صره 


مثال :)9( أكتب مفكوك (4 س + 5 م)4 


1566 


الجل: 
4 4 4 
(4 س+5 ص = 0 (س)*+ ۱ ow 4( i | +6305) los al‏ )5 ص)2 


4 4 
.| | )4 س) )5 ص32 ۳ |5 س“ 
3 4 


= 256 س“ + 128 سن > ص + 2400 س س + 2000 س صر + 625 صر“ 
مشال :)10( 


أوجد الحد الخامس من مفكوك )12 + ب)؟ 


: الحل‎ 
18 z 

“em “12 = =‏ = 1120“ ب“ 
4+ ۰۱1414 ۱ 

مثال :)11( 


باستخدام نظرية ذات الحدین آوجد جملة مبلغ 100 آلف دینار 
استثمر لمدة 5 سنوات بفاقدة مرکبة 14 سنویاً . 


الحل: 
إيجاد جملة البلغ بفائدة مركبة مقدارها 74 لمدة 5 سنوات هی 


1 5) , 5 5 
(0.04) | +% 0.40} | + 04 | | + 1 =) 40 + 1( 
1 1 1 


5 
5) 004 +% oos] | + 
1 
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x 1.2167 = 0.0000128 + 0.00064 + 0.016 + 0.2 + 1 =‏ 100000 
= 121670 دينار 7 . 
مثال :)12( 


أوجد الحد الأوسط من مفكوك )3 2 میا 


الحل t‏ 
حيث أن أس المقدار عدد فردى يكون هتاك حدان أوسطان 
تزتیبهما 
1+9 3+9 ` 
‘ أى الحد الخامس والحد السادس 
2 2 
3 9 
الحد الخامنسش gýs‏ = 5 |‘ (هس)* = 489888„ 4 
1+4 4 
PE‏ 9 
الحد السادس « ى = = | E‏ 
5+ 5 
مثال :)13( 
أوجد الحد الأوسط من مفكوك )4 س + 5 ص)4 
الحل : 
حيث أن أس المقداز عدد زوجى فيوجد حد آوسط واحد فقط 
ترتيبه 
1+4 
= 3 
2 
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أى الحد الثالث حيث أن هذا الحد يأتى بعده حدان وقبله حدان 
وبذلك يقع فى النتصف تماما 


5% | - 1+2 (< x 
3 -` 


= 2400 ہر صر 
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تمارين 
)1( آوجد مفكوك (س + ص)5 
)2( أوجد مفكوك D‏ + ب)7 
)3( آوجد مفكوك (2 س + 3 ص 
)4( أوجد مفكوك (5 س + 2 ص“ 
(5) أوجد الحد الثالث والخامس من مفکوك (5 س + 10 ص 
(6) أوجد جملة مبلغ 50000 دينار استثمر لمدة 5 سنوات بفائدة مركبة 
قدرها 75 نصف سنويا . 
(7) أوجد :أ = الحد الذى يحتوى على س فى مفكوك (س + ص1 
ب - الحد السادس فى مفكوك (س + 3 ص)9 
ج- معامل س" ص" فى مفكوك (س + ص 
)8( أوجد الحد الأوسط فى مفكوك : 


3+ 0 D « “eae: )1( 
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الاحتمالات البسيطة 
Simple Probability‏ 


يمكن تعريف احتمال وقوع الحادث )1( فى تجربة ما بانه النسبة 
بين عدد النتائج التى يتكون منها الحادث (D‏ وبين مدد النتائج الكلية 
فى التجرية فإذا رمزنا للاحتمال (D‏ بالرمزح (D‏ فإن 
عدد النتائج التى يتكون منها الحادث (1) 
NE‏ ت د 
عدد النتائج الكلية فى التجرية 

وإذا علمنا أن احتمالات أى تجربة هو النجاح أو الفشل فإن 
مجموع احتمال النجاح والفشل يجب أن يكون مساوياً (الواحد الصحيح) 
بمعنى آخر آن مجموع احتمالات أى تجربة يساوى الواحد الصحیح 
وعموماً سنجد أن الاحتمال يأخنذ شکل نسبة تتراوح بيت الواحد 
الصحیح ONE‏ و الصفر Zero‏ 
مثال :)14( 

إذا القیت زهرة من زهر النرد على سطح آملس فأوجد احتمال 
الحصول على :)1( العدد 4 6 )2( عدد زوجی 
الحل : نعلم أن للزهرة ستة آوجه تحمل الأعداد )6,5,4,3,2,1( وعلی 
ذلك فعند القاء الزهرة نجد أن : 


هدد النتائج الكلية الممكنة لبذه التجرية = 6 
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وعدد النتائج التى يتكون منها الحادث (الحصول على 4( هی 
نتيجة واحدة فقط لأنه لا توجد على الزهرة غير (4) وأحدة 
وبالتالى فإن : 

1 
ANS A Ae (1 

6 


3 
2 ح (عدد زوجى) = س 
مثال :(15) 
سكشن به 30 طالب وطالبه منهم 19 من الذكور والبقية من 
الانات فإذا اخترنا طالباً بطريقة عشوائية فما هو احتمال أن يكون فتاه . 
Jal‏ : 
عدد الاناث فى السکشن = 30 - 19 = 11 فتاه 
11 
ح (اختيار فتام) = [ie‏ 
30 
مثال :(16) 
سحب كارت بطريقة عشوائية من مجموعة كاملة من ورق 
اللعب تحتوى علی 52 كارت متها 26 كارت أسود ۰ 26 كارت 
paat‏ 13 کارت سباتى وأريع آسات ۰ فأوجد : 
1) احتمال سحب كارت أحمر 


2) احتمال سحب كارت سباتى 
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3) احتمال سحب كارت آس 


الحل : 26 1 
)1( ح (سحب كارت أحمر) = eee‏ 
52 2 
13 1 
)2( ح (سحب كارت سباتى) = —— = 
52 4 
4 1 
(3) ح (سحب كارت آس) د الل be‏ ودود 
52 13 
مثال :)17( 
إذا ألقيت زهرتين من زهر النرد على مسطح آملس فاوچد 
احتمال: 
1 الحصول على مجموع (2) (ج) الحصول على مجموع (4) 
(ب)الحصول على مجموع (3) )3( الحصول على مجموع (11) 
الحل : 


كل زهرة لبا 6 آوجه وبالتالى فإن الزهرتان يمكن أن يظهرا 
معأ بعدد من الطرق قدرها 6 * 6 = 36 طريقة والحادث الحصول على 
مجموع : (2) يمكن أن نحصل عليه بطريقة واحدة (1 » 1) أى يظهر 
على الزهرة الأولى (1) ۰ ويظهر على الزهرة الثانية (1) . 
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i 
.ج = (الحصول على مجموع 2) = سس‎ 
36 


2 
ح = (الحصول على مجموع 3) = س 
36 
لأن حادث الحصول على مجموع )3( هو D‏ .2( .)1.2( 
وبالثل فان 
3 
ح = (الحصول على مجموع 4) = - 
36 
2 


ح = (الحصول على مچموع El‏ — 
36 
oY‏ حادث الحصول على مجموع 11 من الزهرتین هو (5 ۰ 6) e‏ 
)6 , 5( 
مثال : (18) 


ما هو احتمال أن تسحب ورقة لعب تحمل رقم 5 من مجموعة 
کاملة من ورق اللعب . 


الحل : عدد آوراق اللعب 52 ورقة . 


عدد الأوراق التی تحمل رقم 5 = 4 ورقات . 


4 1 
.'. الاحتمال المطلوب > سد — 
52 13 
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واحتمال الأوراق التى لا تحمل رقم 5 = 25 
13 
= 1 -ح (تحمل الورقة رقم 5) 

Compound Probability الاحتمالات المركبة‎ 

إذا تكونت تجرية من تجربتين بسيطتين أو أكثر فإنها تسمی 
تجربة مركبة والاحتمالات المتعلقة بها تسمى احتمالات مركبة . مثل 
إلقاء قطعتين من النقود معأ فهى تجربة مركبة وتتكون من التجریتین 
البسيطتين (رمى قطعة النقود الأولى ورمى القطعة الثانية) . وللتجرية 
الأولى نتيجتان صورة وكتابة ؛ وللتجرية الثانية نتيجتان صورة وكتابة 
أيضاً . فإذا رمزنا للصورة (ص) والكتابة بالرمز (ك) نجد أن التجرية 
المركبة تتكون من عدد من النتائج عددها = 2 * 2 = 4 نتائج وهی 
(ص » ص) » (ص » ك) » (ك » ص) » BD‏ ك). 

© وإذا حاولنا إلقاء ثلاث قطع نقود فان التجرية اثرکبة هنا 
تتکون من نتائج عددها 2× 2 × 2 = 32 - 8 


> (نتائج التجرية الوا حر RTGS‏ 


وهذه النتائج هی (ص ص ص) « ye)‏ ص ك) » (ص ك ص) ۰ (ص ك 
ك) » (ك ك ص) (Syed) e‏ (ك ص ص) ۰ (ك ك ك) 


* وعلى ذلك إذا كان لدينا التجرية 10 ) التى لبا نتائج عددها 
)10( والتجربة Qh‏ التى لبا نتائج عددها (ن2) والتجربة (4D‏ 
التى لبا نتائج Go) Lasse‏ . 


فإن التجربة المركبة 11 31١ ate‏ ) لبا نتائج عددها (نر * ند * نج) . 
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فالتجربة الرکبة من إلقاء زهرتين من زهرة النرد Laa‏ بکون لها نتائج 
عددها 6 × 6 = 36 والتجربة المركبة من إلقاء 3 زهرات معاً يكون لبا 
نتائج Lase‏ 6 × 6 × 6 = 216 . 
Jia‏ :)19( 

إذا ألقيت زهرتين من زهر النرد Lee‏ على سطح أملس فما هو 
احتمال الحصول على رقمين حاصل جمعهما 2 أو 8 أو 12 . 
الحل : عدد النتائج الممكنة لإلقاء زهرتين نرد هی 6 * 6 = 36 
وعدد النتائج التى يتكون منها الحادث (المطلوب) يساوى 7 نتائج هی 
الزهرة الأولى :1 2 3 4 5 6 6 
الزهرة الثانية :1 6 5 4 3 2 6 

7 


.. اح (المطلوب) = س 
36 


قانون جمع الاحتمالات Addition Law‏ 
الحوادث المتنافرة أو المانعة أو الطاردة : 

يقال للحدثين أ1 ؛ أ انهما متنافران أو مانعان أو طاردان لذا 
كان وقوع أحدهما يمنع وقوع الآخر . فعند إلقاء قطعة نقود فإما أن " 
تظهر الصورة أو الكتابة ولا یمکن أن تظهر الصورة والكتابة La‏ 
ولذلك فإن الحادث ظهور الصورة أو الحادث ظهور الكتابة مانعان لأن 
حدوث أحدهما يمنع وقوع الآخر. فعند إلقاء زهرة نرد على سطح أملس 
فان الحادث (الحصول على رقم زوجى) والحادث (الحصول على رقم 
يقبل القسمة على 2) غير مانعين OY‏ وقوع الحادث الأول (الذى یتکون 
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من النتائج 2 4۰ 6۰) لا يمنع الحادث الذى يتكون من النتيجتين ( 
3) إذ قد بحصل على الرقم 6 وهو رقم زوجى وفي نفس الوقت يقبل 
القسمة على3 . 

: الامتمالات للحوادت المانعة‎ pos 


إذا كان أ ؛ of‏ حادثين مانعین فإن احتمال حدوث أا و ار 
یساوی مجموعة احتمال حدوث کل منهما على حدة أى أن ح (: أو (ah‏ = 
De‏ *ح (2) آو QIU Deea‏ = ح (آ1) + ح (آ2) ومعنى أن أ1 ؛ 
21 حادثين مانعين أى لا يوجد عناصر مشتركة بينهما. 
مثال :)20( 


مجموعة من الكرات تتكون من 15 كرة تحمل أرقام من (1 
إلى 15) فإذا سحبت منها كرة واحدة بطريقة عشوائية فما هو احتمال 
أن يكون الرقم المدون على الكرة يقبل القسمة على 4 أو يقبل القسمة 
على 7 . ۱ 

الحل : الحادث (یقبل القسبمة على 4) والحادث (یقبل القسمة 
علی7) مانعين لأن الأول يتكون من النتائج (4 ۰ 8 ۰ 12) والشانی 
یتکون من النتائج ( 7 ۰ 14 ) ولا توجد نتيجة مشترکه بینهما أى لا 
يوجد فى الجموعة كلها رقم یقبل القسمة على 4 وفى نفس الوقت یقبل 
القسمة على 7 وبالتالى فإن ح (الرقم يقبل القسمة على 4 أو 7) <ح 
Judy)‏ القسمة على 4) + ح (یقبل القسمة على 7). ` 


5 2 3 


جمع الاحتمالات. للحوادث غير المانعة : 

إذا كان !1 ate‏ حادثين غير مانعين فان 

Qi: 2 ح (ج) ¬ ح‎ + (Dz = Ql hide 
IND +ح (ع) -ح‎ GN ح‎ = IUD أو تکتب ح‎ 
(21): مثال‎ 

فى المثال السابق أوجد احتمبال أن يكون الرقم المدون على 
الكرة يقبل القسمة على 3 أو 5 . 
الحل : 

الحادث يقبل القسمة على 3 يتكون من النتائج ( , 9 , 12 , 15 
3 , 6) والحادث يقبل القسمة على 5 يتكون من النتائج (5 , 10 , 15) 
والحادث يقبل القسمة على(3 , 5) يتكون من نتيجة واحدة وهی (15) . 

ومن الواضح أن الحادث (يقبل القسمة على 3 ) والحادث (يقبل 
القسمة على5) غير مانعين وذلك لوجود نتيجة مشتركة بینهما وهی 
)15( حيث تقبل القسمة علی (3 ۰ 5) وبالتالى فإن ح (تقبل القسمة على 


3 أو 5) *ح (يقبل القسمة على 3) + ح (تقبل القسمة على (S‏ ح (تقبل 
القسمة على 63 5) 


7 LF 35 


a 4 — = 


15 15 15 15 


208 ۰ 


قانون ضرب الاحتمالات : 
الحوادث المستقلة : 


يقال للحادثين 11 ؛ 21 أنهما مستقلان إذا كان وقوع أحدهما لا 
يؤثر على وقوع الآخر. فإذا ألقيت زهرة واحدة من زهر النرد على سطح 
أملس مرتين فإن حادث الحصول على رقم (5) فى المرة الأولى وحادث 
الحصول على رقم )5( فى المرة الثانية يعتبران حادشان مستقلان OY‏ 
الحصول على رقم )5( فى المرة الأولى لا يؤثر ولا یتاثر بالحصول على 
الرقم )5( فى المرة الثانية. وإذا سحبت ورقتان من أوراق الكوتشينة فان 
الحادث الحصول على ولد بالكارت الأول والحادث الحصول على ولد 
بالكارت الثانى يعتبران حادثان غير مستقلان إذا كنا لا نعيد الكارت 
السحوب إلى المجموعة قبل سحب الكارت الثانى لأن الحصول على ولد 
بالکارت الثانى سيتأثر بالحصول على ولد الكارت الأول OF‏ عدد 
الأولاد سيصبح 3 بدلاً من 4 وعدد أوراق اللعب سيصبح (51 بدلا من 
Lal (52‏ فى حالة رجوع الكارت الأول وخلط الورق جيداً قبل مسحب 
الكارت الثانى یکون الحادثين الحصول على ولد بالكارت الأول 
والحصول على ولد بالكارت الثانى مستقلين . 


ضرب الاحتمالات لآحوادث المسنقلة : 
إذا كان 11 ۰ 21 حادثين مستقلين فإن احتمال وقوع کل من 
أ أجهو: 


. Ù) *ح‎ (1D = = أ‎ We 
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مثال :)22( 
ألقيت زهرة واحدة من زهر النرد على سطح آملس مرتين أوجد 
احتمال الحصول على العدد (5) فى المرتين . 
الحل : 
احتمال الحصول على العدد (5) فى المرة الأولى 6/15 <ح GD‏ 
احتمال الحصول على العدد (5) فى الرة الثانية = 6/1 أيضا g=‏ (2) 
(ale gh‏ دح Gd‏ * ج i)‏ = 6/1 » 6/1 = 36/1 
مثال + )23( سحب كارتان من مجموعة كاملة لورق اللعب تحتوى على 
52 کارت وتحتوی على 4 اولاد و13 کارت من النوع السباتی فإذا 
كنا نعيد الکارت الأول ونخلط الورق جيداً قبل سحب الکارت الثانى 
فأوجد ر 
)1( احتمال أن ڪون کل من الكارتين المسحوبين ولد. 
)2( احتمال أن يڪون کل من الکارتین السحوبین سباتی. 
الحل :+ 
ح (سحب ولد) = 52/4 » ح (سحب سباتى) = 52/13 


QD «ح‎ (1D دح‎ Gl ode 


4 4 1 
ح (سحب ولدین) TT‏ سب ع — 
52 52 169 
13 13 1 
ح (سحب ورقتين سباتى) = ها سام سب 
52 52 169 
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ضرب الاحتمالات للحوادث غير المستقلة : 

إذا سحبنا كارتا واحداً بطريقة عشوائية من مجموعة کاملة 
لورق اللعب وتبیناه ولم نرجعه إلى الجموعة وسحبنا کارتاً آخر فان 
احتمال أن يكون الکارت الثانی من النوع السباتی = 51/12 ,$3 كان 
الکارت الأول من النوع السباتی» ویساوی 15/13 ]13 كان الکارت 
الأول ليس من النوع السباتی ومن ذلك نتبین أن معرفتنا لنوع الکارت 
الأول تؤثر على حساب الاحتمال للکارت الثانی. وعموماً إذا كان لدینا 
حادكين غير مستقلین أ al e‏ فإن احتمال وقوغهما Las‏ یحتوی على 
احتمال شرطی Conditional Probability‏ حسب العلاقة : 
Glee‏ 1 

حيث ح (أ2 / أ1) تسمی بالاحتمال الشرطی وتعنی احتمال وقوع 
of‏ مع العلم بأن آ1 قد وفع ۔ 
مشال : (24) احسب المطلوب فى المثال السابق بفرض عدم إعادة 
الكارت الأول قبل سحب الكارت الثانى. 
الحل: ح (سحب ولد) فى الرة الأولى = 52/4 

51/3 = (سحبپ ولد) فى المرة الثانية‎ Z 

ح (سحب سباتى) فى المرة الأولى = 52/13 

51/12 = سحب سپاتی) فى المرة الثانية‎ Fd 


a ex (Dz = ح 19 او‎ 
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ح (سحب ولدين) = 5 ات ees‏ 
52 51 221 
13 12 1 
ح (سحب کارتین سباتی) > سس سس و سب 
52 51 17 
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تمارين 


1( يحتوى صندوق على 20 كرة حمراء > 30 كرة بيضاء ۰ 20 كرة 
زرقاء ؛ 15 كرة سوداء » أحسب الاحتمالات الآتية: 
T‏ احتمال أن تسحب كرة واحدة سوداء أو حمراء . 
ب احتمال تكون الكرة المسحوبة حمراء أو زرقاء . 
ج. احتمال أن لا تكون الكرة المسحوية حمراء أو زرقاء . 
د . احتمال آن تکون الكرة المسحوية زرقاء . 
ه- احتمال أن تكون الكرة السحوية حمراء أو بيضاء أو زرقاء . 
2( احسب احتمال سحب OMS‏ آوراق بها صورة بنت من مجموعة كاملة 
من ورق اللعب (السحب بإرجاع مرة وبدون إرجاع مرة أخرى) 
۰ 3( مخزن () به60 وحدة جيدة » 40 وحدة رديثة » ومخزن (ب) به 80 


وحدة جيدة؛ 20 وحدة رديئة ومخزن (ج) به50 وحدة جيدة و50 
وحدة رديئة فإذا سحينا وحدة واحدة من كل مخزن . احسب الآتى : 


() احتمال أن تكون الثلاث وحدات جیده . 

(ب) احتمال أن تكون الثلاث وحدات رديثة . 

(ج) احتمال أن تکون الأولى جيدة والثانية والثالثة رديئة . 
(د ( احتمال أن تکون الأولى والثالثة جيده والثانية رديئة . 
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4( إذا كان احتمال الحياة للزوج مدة عشر سنوات بعد اليوم - 7/1 
واحتمال حياة الزوجة مدة عشر سنوات بعد اليوم = 9/1 احسب 
الاحتمالات الآتية : 

1- احتمال أن يعيشا سويا مدة عشر سنوات . 
2- احتمال أن يتوفيا سوياً خلال هذه المدة . 
3- احتمال أن يعيش الزوج وتتوفی الزوجة . 
4- احتمال أن يتوفى الزوج وتعيش الزوجة . 

5) إذا كان احتمال نجاح الطالب فى مادة الاقتصاد هو 5. واحتمال 
نجاحه فى مادتى الاقتصاد والرياضة سوياً 0.45 ولذا كان نجاحه 
فى مادة واحدة على الأقل فى هاتين المادتين هو 0.80 احسب احتمال 
تجاح الطالب فى مادة الرياضة 5 

6 إذا كان احتمال توزيع مذكرة الرياضة هو 0.8 واحتمال توزيع 
مذكرة الاقتصاد هو 0.9 احسب احتمال توزيع أحدهما على الأقل . 
a‏ عند إلقاء ثلاث قطع نقود متزنة مرة واحدة آوجد احتمال أن تكون 
الأوجه الثلاثة متشابهة أو of‏ تظهر الصورة على وجهين على الأشل » 
ثم أوجد احتمال أن تكون الأوجه الثلإثة متشابهة أو أن تظهر الصورة 

على وجهين فقط. 

8( صندوق به 10 كرات مرقمة من 1 إلى 10 إذا سحبنا كرة عشوائیاً 
من هذه الكرات من هذا الصندوق فأوجد ما يلى : 

1- احتمال أن يكون على الكرة رقماً زوجياً أو أقل م نأو 
پساوی5 . 
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2- احتمال أن يكون على الكرة Lady‏ 3 أو أكبرمن 6 . 
9) كيس به 20 كرة منها 7 حمراء 0 8 بيضاء ‘ 5 صفراء سحبت 3 
كرات عشوائياً من هذا الكيس أوجد احتمال أن تکون الأولى 
صفراء والثانية حمراء والثالثة بيضاء إذا كان : 


أولاً: السحب بإرجاع . 
ثانياً : السحب بدون إرجاع . 


10( من التمرين السابق أوجد احتمال أن تكون الكرات الثلاثة حمراء 
إذا كان السحب بإرجاع مرة وبدون إرجاع مرة أخرى . 
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التوزيعات الاحتمالية 


أولا : توزيع ذو الحدين : 

إذا كان ل1 تمثل احتمال حدوث حدث معين فى محاولة واحدة 
فيقال إنه احتمال النجاح وبالتالی يكون لد -1 - ل هو احتمال الفشل . 
فإذا فرض أن احتمال حدوث حدث معين (س) مرة فى عدد من المحاولات 
مقداره (O)‏ محولة فإن هناك (س) محاولة تمثل عنصر النجاح » (ن - 
س) تمثل الفشل وتعطى بالمعادلة التالية : 


ra) 
od) w| ۱ = ح (س)‎ 


س 


lo 
ی .رو س‎ > 
! (ن-س) اس‎ 
فمثلاً احتمال الحصول على الصورة فى رمی قطعة نقود من المکن‎ 
= عنه بالرموز (ص) وبالتالى فإن احتمال الحصول على الكتابة‎ paul 
. ص = ك آو 1 -ح (ص) = ح (ك)‎ - 1 


فعند رمى ثلاث قطع نقود مرةواحدة فإنه من 
والكتابة كما يلى : 
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الحالة الاحتمال 


ضفن کن 8/1 Ês)‏ 

طمن لق 8/1 (ص” ك) 
ص ك ص 1 )740( 
له ص ص 1 ws)‏ 
ص كك 1 (ص اى 
ك صك 1 Ĉaso)‏ 
ك كا ص 1 Čao)‏ 
كك اک 1 Cua)‏ 


وهكذا يكون لدينا مجموعة من الأحداث مستبعدة لحدوثها 
البعض وحيث أن مجموع الاحتمالات الكلية لأى تجربة يساوى الواحد 
الصحیح فان 3 

1 = Cg + ص ك + 3 ص لئ‎ 3 + Geode 

والجزء الأیمن من العادلة هو عبارة عن مفکوك ذات الحدین 
(ص + له وتوزیع النتائج یطلق عليه توزیع ذو حدین وهو عبارة عن توزيع 
احتمال متقطم . 
مثال :)25( 

إذا كانت فرصة فوز النافس لباراة ما هى )0.6 إذا تم اللعب 4 
مباریات فما هو احتسال أن یکسب صفر ۰ ۰1 ۰2 4۰3 من 
المباريات على الترتیب. 


217 


الحل : 

احتمال الفوز هو )0.6( وبالتالي فان احتمال الخسارة یکون 
1- 0.6 = 0.4 وبالتالي نحصل على كل الاحتمالات المکنة 
بمفكوك ذات الحدين . 


4 4 4 
(0.6) ۱ 0.4) و‎ + (0.4) wal | 40.6) = 40.4 + 0.6) 
“(0.4 + 70.4) 


= )40.6 + 30:64 )0.4( +6 )%0.6 )%0.4 + 4 )0.6( )7(0.4+ )%0.4 
مما سبق يتضح أن توزيع ذو الحدين يستعمل أساساً كتوزيع 
للمتغیرات المتقطعة والتي تحدث 2 صورتين فقط مثل الحصول على وجه 
أو ظهر من رمى قطعة نقود معدنية أو إنجاب ذكر أو أنثى أو وصول 
البيض سليم أو فاسد أو نباتات مصابة أو سليمة ونجد أن كل من ل1 » 
ل2 هما الاحتمال البسيط للنجاح والفشل وكل منها كسر موجب 
ومجموعها يساوى الواحد الصحيح . 
توزيع ذو الحدين عندما يكون ل1 = ل = 2/1 : 


مثال :)26( ۱ 
2 عائلة مكورنة من 6 أطفال ما هى الاحتمالات المختلفة لجنس 
الحل : 


ي الواقع أن هناك عديد من الاحتمالات الممكنة لبؤلاء الستة 
أطفال يمكن توضيحها 2 التالي : 
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ذكر أنشى 


بن fn‏ نيا كم = 
qa‏ 
3 


احتمال - 6 

ومن هنا نجد أن عدد الاحتمالات الكلية الممكنة يزيد واحد 
عن عدد الأغراد وحيث أن عدد الأطفال 6 وعدد الاحتمالات 7 ومقابل 
لكل توفيق من القوانين السابقة احتمال نظري أو رياضي من المکن 
الحصول عليه من مفكوك المعادلة (ل1+ل2)" حيث أن ل1 هو احتمال 
الحصول على ذكر ويساوى 2 ۰ له هو احتمال الحصول على أنشى 
ويساوى 12 وبذلك تصبح المعادلة العامة هى (Yo + V2)‏ 6 ومفكوكها 
يعطى جميع الاحتمالات للسبعة أحداث السابقة 5 
ول + EO) = EO‏ + 6 )204 رل + 15 Ay 20 + A) fO)‏ )3 
(A) 6 + 444) 204) 15 +‏ رد + Ea)‏ . 


ولاستخراج قيمة الاحتمال الخاصة بالحصول على ستة أطفال ذكور هو 
مفكوك الحد الأول من مفكوك ذات الحدين Ya)‏ + 50/۵ . 
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ولتوضيح ذلك نضع جميع الاحتمالات بل الشکل التالي : 

1- ح (ستة أطفال ذكور)  SA)‏ - 0.015625 

2- ح(خمسة اطفال ذكور وأنثى واحدة) 6 (50/6 (A)‏ ۱ 
= 0.093750 

3- ح (اربعة ذکور وانقتان) 15 28*0 ۰ =0.234375 

4- ح (ثلاثة اطفال ذکور وثلاثة (نات)20 )74 )24* = 0.312500 

5- (طفلان ذکور وأربعة (ناث)15 207۵  *0۵(‏ = 0.234375 


6- ح (طفل ذكر وخمسة إناث)6 FA) (A)‏ = 0.093750 

7- ح (الأطفال الستة إناث)  SHA)‏ = 0.015625 
مجموع الاحتمالات - 1.000000 

توزيع ذو الحدين عندما لر E‏ لد E‏ 2/1 ولكن مجموعهما يساوى 

الواحد الصحييح: 

مثال : (2/7) 


فى أحد حقول القطن وجد أن معدل الإصابة بمرض الذبول 
الفيوزارمى للبادرات هو ۸30 فإذا فحصت 6 بادرات Led‏ هی الاحتمالات 
المختلفة للإصابة من عدمها بالنسبة لبذه البادرات الستة . 
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الحل : 

من المکن التعبیر ریاضیاً عن قيمة الاحتمالات المختلفة 
للأحداث على أساس مفكوك ذات الحدين حيث يكون احتمال 
الإصابة230/ واحتمال عدم الإصابة 70 ويعبر بمفکوك المعادلة : 
)0.3 + 0.7( = (0,3)؟ + 6 )%0.3 )0.7( + 15 )40.3 )%0.7 + 20 (3)0.3 
)0.7( + 15 )20.7 )40.7 + 6 )0.3( )0.7( + )60.7 


ويعبر عن جميع الاحتمالات فى صورة الجدول التالى : 
الاحتمال 
1- احتمال أن تکون الستة نباتات مصابة (0.3؟ = 0.0008 
2- احتمال أن تكون خمسة مصابة وواحدة سليمة 6 (0.3) (0.7) 
= 0.0105 

3- احتمال أن تكون أربعة مصابة و2 سليمة 15 )40.3 )20.7 

= 0.05094 
4- احتمال أن تكون 3 مصابة و 3 سليمة 20 (3)0.3 307 

0.1852 = 

5- احتمال أن تکون 2 مصابة و 4 سليمة 15 )700.3 40:7 


= 0.3241 
6- احتمال أن تكون واحدة مصابة وخمسة سليمة 6 )0.3( )50.7 
= 0.3025 
7- احتمال آن تکون 6 نباتات سليمة 0.7 -0.1175 
مجموع الاحتمالات = 0000 .1 
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مثال :)28( 

من المثال السابق ما هو احتمال الحصول على ثلاث نباتات 
مصابة وثلاثة سليمة . 
الحل : فى هذه الحالة يجب معرفة ترتيب الحد الذى يحتوى على 3 
مصابة و 3 سليمة فنجده الحد الرابع أى إذا كان المطلوب هو إيجاد 


منكوك الحد الرابع من مفكوك )0.3 + 60.7 
6 
جرب = ۱ )%3 )%0.7 = 0.1852 


مثال :)29( 
من الثال قبل السایق أوجد احتمال الحصول على 3 نباتات مصابة على 
الأقل . 


الحل : فى هذه الطريقة قد تکون 3 مصابة أو 4 مصابة أو 5 مصابة أو 
6 مصابة آی الاحتمال الطلوب یکون على صورة الحدود . 


6 6 
60,3) + 0.7) waf Jonos | ۱ + “07703 
1 2 3 


= 0.1852 + 0.0594 + 0.0105 + 0.0008 = 0.2559 
حيث الأس الذى يعلو الرقم )0.3( يدل على عدد النباتات الصابة من 
إجمالى عدد البادرات وهو 6 وبالتالى إذا كان الأس هو 3 Wa‏ فان عدد 
النباتات السليمة المتممة لل 6 هو 3 وكذلك إذا كان هو 4 فان عدد 
النباتات السليمة يكون 2 وهكذا وحيث القانون یکون على 

الصورة 
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ù 
اس س بے‎ ۱ 
2 


ن تدل على إجمالى عدد النباتات السليمة والمصابة معأ . : 

ن- رتمثل عدد النباتات المصابة . 

ر تمثل عدد النباتات السليمة . 

مثال :)30( 

من المثال السابق ما هو احتمال الحصول على 3 نباتات مصابة على 

الأكثر . 

الحل : فى هذه الحالة قد تکون 3 مصابة (والباقى سليم) أو 2 مصابة 
(والباقى سلیم) أو واحدة مصابة (والباقى سليم) أو الكل سليم . 


6 6 6 
اسم سب | pros oaf‏ سس | 
3 4 5 


)5(070.3 + )0.7( 
= 0.1852 + 41.32 + 0.3025 + 0.1175 = 0.9293 
خواص توزيع ذو الحدين : 
)1( المتوسط ‏ لإ = ن ل1 
)2( التباين = > ن ل لد 


(3) انحراف المعيارى = /[التباين ww z‏ 
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13-25 


)4( معامل العزوم للالتواء = 
wide‏ 


ل2 - 6 15 ل2 
)5( معامل العزوم للتفرط ح = 3 + 
ido‏ ل2 


حيث ن هو عدد التجارب أو عدد النتائج أو Sade‏ 
iJ‏ هو احتمال النجاح » لد هو احتمال الفشل حيث ل[ + لد = 1 
مثال :)31( 

فى عائلة جين هه ABT‏ عايب نا 
والتباين للمتفير (ذ) وهو عدد الذكور. 
الحل: ‏ . 
المتوسط لإ = ن لز = 5 ×4 = 2.5 
التباين O?‏ = ن ل لو = 5 × ولا × ولا = 1.25 
انیا : توزيع بواسون Poisson Distribution‏ ` 

هذا التوزيع عبارة عن حالة من حالات توزيع ذو الحدين ويستعمل 
عندما يكون احتمال واقعة ما صغيرة جدا وعدد أفراد المجموعة كبير 
جداً . ويفيد هذا التوزيع فى الحالات التى لا يعرف فيها عدد الأفراد N‏ 


والتوزیع تمثله العلاقة التاليه : 
-u 1‏ 


P(x) = 
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حيث U‏ وهو عبارة عن ثابت إحصائى معين وهى قيمة نظرية تمثل 
متوسط × . 


© رقم ثابت = 2.718 
De 1 >‏ ۰3 ...... حیث× مثفير متقطع 
مثال :)32( 


إذا كان متوسط عدد الأيام غزيرة الأمطار خلال فصل الشتاء 
فى أحد مدن الجماهيرية هو 4 أيام فى السنة فما هو احتمال سقوط 
الأمطار الغزيرة فى هذه المدينة لدة 6 أيام خلال فصل الشتاء . 


الحل : 
باستعمال توزيع بواسون فإن قيمة U=4. X=6‏ 
6 4 
e 4‏ 
P(X)= =0.1040‏ 
16 © 


وهناك جداول خاصة بهذا التوزيع عن الاحتمالات الممكنة لبعض القيم . 
Lath‏ : التوزيع الطبيعى Normal Distribution‏ 

يعتبر من أكبر التوزيعات التى تمت دراستها فى الإحصاء . كما 
أنه يعتبر من أهم التوزيعات التى تختص بالمتغيرات المستمرة . وهو يقابل 
توزيع ذو الحدين للمتغيرات المتقطعة وفى حالة ل = لد = 0.5 وتكون 
(ن) كبيرة . 
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خسائص التوزيع الطبیعی : 


(1) التوزيع الطبيعى عبارة عن توزيع مستمر يختلف عن كل من توزيع 
ذو الحدين وتوزيع بواسون حيث يختصان بالتغیرات المتقطعة . 


)2( يمكن التعبير عنه بالعلاقة الآتية : 


1 2-1 
حيث‎ Y ملاچ سس‎ (-------- Fo name (A) 
oN2n o 
e= 2.718 الانحراف العیاری‎ = © 
00 << -00 7= 3.14 لم = المتوسط‎ 


والمنحنى الممثل للمعادلة (A)‏ يسمى منحنى التوزيع الطبيعى وهو ناقوس 
الشکل ومتماثل من الجانبين وهذا المنحنى يوضح العلاقة بين قيم × 
والتكرار ¥ 
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وهناك معادلات خاصة يمكن من خلالبا إيجاد المساحات 
الجزثية المختلفة تحت أى منحنى طبيعى بقيمة كل من | و وفى هذه 
الحالة يتطلب الأمر تطبيق معادلات معقدة لاستخراج هذه المساحات. 
وللتسهيل فان الإحصائيين استنبطوا ما يطلق عليه منحنى التوزیع 
الطبيعى القياسى والتى يمكن لأى قيم تتوزع طبيعياً أن تنطبق على هذا 
التوزيع. 
النحنی الطبيعى القیاسی Standard Normal Curve‏ 

إستنبط الإحصائيون جداول إحصائية توضح المساحات تحت 
النحنی لأجزاء تنحصر بين التوسط الحسابى وقيمة X‏ (قيمة (Z‏ فى 
صورة احتمال لعشيرة تتوزع طبيعياً بمتوسط حسابى قدره صفر وانحراف 
قياسى يساوى 1 . ويطلق على هذا النحنی المعبر عن هذه العشيرة باسم 
المنحنى الطبيعى القياسى . ويتطلب منا ذلك تحويل جميع قيم (25) إلى ما 
يقابلها من قيم (Z)‏ وهی قیم المتغير للمنحنى الطبيعى القياسى . 

حيث × هی المفردات ee‏ هی المتوسط الحسابى Ot‏ هی 
الانحراف العیاری والعادلة العامة للمنحنى الطبيعى القياسى هی : 


1 2 
F(x) = سس‎ 9 
o 
X-u 
/ = ا‎ 
6 
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ومن خصائص التوزيع الطبيعى القياسى : 
(1 ) وسطه الحسابى = صقر 
(2 ) الانحراف المعيارئ = 1 
(3 ) احتمال أن تقع Z‏ بين ± 1.96 يساوى 0.95 ای 

0.95 (1.96- < 2ع 1.96( P‏ 
ues‏ احتمال أن تقع 2 بين ± 2.58 يساوى 0.99 أى 

P (2.58 222 -2.58) = 0.99‏ 
ومعنى ذلك أن 95 7 من الساحة تحت المنحنى تقع بين Z)‏ = 1.96 ۰ = 
Z‏ -1.96) وأن 199 من الساحة تحت المنحنى تقع بين Z ۰ 2.58 = Z)‏ 
= -2.580) كما يتضح من الشكل : 
0.5% 05% 25% 2.5% 


95% 99% 


- 0.96 0.96 -2.58 258 


)4 ) توجد جداول للمنحنى الطبيعى القياسى تعطى قيم (2) © بالنسبة 
(6) التالية : 
وانحرافه المعيارى 6 إلى متغير طبيعى قياسى وذلك بوضع 
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)6 ) نظراً لتمائل منخنی دالة كثافة الاحتمال للتوزيع العتدل المعيارى 
ols‏ 
Ø (-a) = 1- Ø (a)‏ 
)7( المساحة تحت المنحنى لا تزيد عن الواحد الصحيح . 
Ja‏ :)33( 


أوجد المساحة تحت المنحنى الطبيعى القياسى فى كلا من 
الحالتين الآتية 


بين 2 صفر »2 =1.2 


الحل : 


0 1.2% 


من الجدول يتضح أن المساحة تساوى 0.3849 

وحصلنا على هذا الرقم من خلال الكشف فى جدول 2 
أمام 2 تحت الصفر فوجد أنها 0.8849 

.. المساحة الطلوية = 0.8849 - 0.5000 = 0.3849 
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مثال + )34( 

متوسط آوزان 500 طالب فى أحد الكليات هو 151كجم والانهراف 

القياسى 15كجم وبفرض أن الأوزان تتوزع طبيعيا أوجد عدد الطلبة 

الذين ينحصر وزنهم بين : 

)1( 155.5-1119.5 کجم 

(ب) أكبرمن 185.5 كجم 

الحل : ۱ 
لإيجاد عدد الأفراد الذين ينحصر وزنهم بين 119.5 - 155.5 

كجم يتطلب ذلك تحويل هاتين القيمتين إلى ما يقابلهما من وحدات 


معيارية (2) 
() باستعمال المعادلة 
X-H‏ 
یت اس نزن 
6 
151 - 119.5 
2,1 - = سد = Zy‏ 
15 
151 - 155.5 
0.3 = لس = و2 
15 


نسبة الطلبة المطلوبة هی المساحة بين 2.1- = 2 , 0.3 = Z‏ 
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ويمكن التعبير عن ذلك بالمساحات 
-=Z‏ 2.1 إلى الصفر 
7 = صفر إلى 0.3 


۲ 0.3% 0 21%- 
ومن الجدول فان الساحة الکلية هى 0.4821 + 0.1179 = 0.6 
۰ عدد الطلبة الذين تقع أوزانهم بين 119.5 - 155.2 کجم 

هی = 500 × 0.6 = 300 طالب . 
(ب) ste‏ الطلبة الذین يزيد وزنهم عن 185.5 کجم 

185.5 - 1 
22 سم‎ E 
15 

ويمكن التعبير عن ذلك بالساحة من 2 = 2.3 إلى الصفر ومن 
الجدول فهى تساوى 4892. بينما المطلوب هو عدد الطلبة الذين يزيد 
وزنهم عن 185.5 كجم أى Gall‏ يزيدون عن قيمة الساحة بين 2 = 
صفر إلى 2 = 2.3 
.*. المساحة = 1 - 0.98928 = 0.01072 
.“. عدد الطلبة الذين يزيد وزنهم عن 185.5 كجم = 

0 * 0.01072 = 2 طالبا تقريباً 

~ 155.5 يساوى 300 طالب وبالتالى فان عدد الطلبة الذين يزيد وزنهم 
عن 185:5 مكجم يكون بين ال 200 طالب الباقین من المجموع الكلى 
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تمارين 


1- إذا كان احتمال ولادة الذكر = 0.5 احسب جميع الاحتمالات 
الخاصة بأسرة لديها 4 أطفال ۰ ثم احسب احتمال 3 أطفال إناث 
على الأقل . 

2- إذا كانت نسبة النجاح فى مادة الرياضة لطلبة الفرق الأولى بكلية 
الزراعة سبا باشا هو 0.9 قدر احتمال أن خمسة من الطلبة 
يكونوا : 

() الكل ناجح (ب) على الأقل واحد ناجح 

(ج) اثنان راسبان على الأكثر . 

3- احتمال انتاج وحدة معيبة فى إنتاج آلة معينة يساوى 0.02 فأوجد 
الوسط الحسابی والانهراف العیاری لتوزیع الوحدات العيية فى 
مجموعة من 100 وحدة من إنتاج هذه الآلة.. 

4- أحد الصانع ينتج مصابیح کهريائية نسبة العیوب فیها 730 
احسب احتمال أن يكون بعبوة مکونة من 100 مصباح . 

)1( صفر أو واحد أو اثنان معيوبة (ب) أكثر من 5 معيوبة 

5- إذا كان احتمال إنتاج وحدة معينة من إنتاج uy‏ فة سای 02. 
فأوجد احتمال أن تشتمل عينة مكونة من 100 من إنتاج هذه 
الآلة على . 


() أريعة وحدات معيبة (ب) وخدة ؤاحدة معيبة على الأقل . 
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أمثلة متنوعة على الاحتمالات 
مثال A):‏ 
ما هو احتمال أن تسحب ورقة لعب من مجموعة كاملة من ورق 
اللعب تحمل رقم 8 وما هو احتمال الأوراق التى لا تحمل رقم 8 . 
الحل : 
عدد أوراق اللعب > 52 ورقة 
عدد الأوراق التى تحمل رقم 8 = 4 ورقات 


.'.احتمال أن تسحب ورقة لعب تحمل رقم 8 × سس 
52 


احتمال أن الأوراق المسحوية لا تحمل رقم 8 = 1 - ل (ورقة تحمل رقم 8) 
4 48 


مثال :)2( 

أوجد عدد طرق سحب ورقتين من مجموعة كاملة من ورق اللعب 
tal‏ 

عدد أوراق المجموعة الكاملة من ورق اللعب = 52 


152 
ae‏ مدد طرق اختيار ورقتان من 52 ورقة = #257 Ss‏ 
15212 
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مثال :)3( 


بكم طريقة يمكن ترتيب حروف كلمة كازابلانكا 


الحل 
عدد الأحرف الكلية للكلمة = 10 أحرف 
عدد الأحرف المتشابهة = 4 أحرف متشابهة لحرف1 
14x5*x6*7*8x9x10 !10‏ 
عدد الطرق الطلوية = و تح a‏ 
14 14 
= 151200 طريقة 
بكم طريقة يمكن ترتيب حروف کلمة زراعة 
الحل : 
پلاحظ أن عدد حروف هذه الكلمة هی 5 أحرف وليست بينها 


۰" عدد الطرق المطلوية = 5 ! = 5 × 4 × 3 × 2 × 1 = 120 طريقة 
مثال :)5( 


بكم طريقة يمكن جلوس 4 فتيات فى صف مستقيم 
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الحل : 
عدد الطرق - 4 != 4 ×3 ×2 * 1 > 24 طريقة 
مثال :)6( 
بكم طريقة يممكن غرس 5 أشجار دائرياً حول منزل . 
الحل : 
عدد الطرق = (5 - 1) ! 4 != 24 طريقة . 
مثال (T):‏ 
ألقيت ثلاث زهرات نرد احسب احتمال الحصول على مجموع10. 
الحل : الجموع 10 يمكن الحصول علية من جمع الآثى : 


الطريقة الأولى : 
يمكن الحصول علیها من الثلاث زهرات بترتیب 3 ! = 2*3 * 1 - 6 
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الطريقة الثانية : 


3 
يمكن الحصول علیها من الثلاث زهرأت بترتیب = سس = 3 
12 


(لأنه يوجد رقمين متشابهين Leag‏ 2 ۰ 2 ولذلك قسمنا على 2 ! ) 
الطريقة الثالثة : 
يمكن الحصول عليها من الثلاث زهرات بترتيب = 3 ! = 6 
الطريقة الرابعة : 
يمكن الحصول عليها من الثلاث زهرات بترتيب = 3 ! = 6 
الطريقة الخامسة : 
.13 
يمكن الحصول عليها من الثلاث زهرات بترتيب د وب 3 
12 
الطريقة السادسة : 
13 
يمكن الحصول عليها من الثلاث زهرات بترتيب = س = 
۱2 
ومن ذلك یتضح أن sue‏ الطرق Gul‏ يمكن الحصول بها على 
مجموع - 10 هى : 
6+ 6+3 +6 +3 + 3= 27 طريقة 
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sue‏ الأحداث الكلية لتجرية إلقاء ثلاث زهرات 
6*6 × 6 2 216 حدث 


27 1 
احتمال الحصول على مجموع 10 = سس ی سس 
216 8 


مثال :)8( 

صندوق یحتوی على 20 كرة حمراء « 60 كرة sliny‏ 40 
كرة زرقاء » 30 كرة سوداء آوجد : 
أ — احتمال أن تسحب كرة واحدة حمراء أو بیضاء 
ب- احتمال أن تکون الکرة المسحوبة ليست حمراء أو بیضاء 
ج- احتمال أن تكون الكرة السحوية زرقاء 
د - احتمال أن لا تكون الكرة المسحوبة زرقاء أو بیضاء أو حمراء 
á‏ احتمال أن تكون الكرة المسحوبة زرقاء أو بيضاء أو حمراء 
الحل : يلاحظ أن إجمالى عدد الكور التى بالصندوق = 150 كرة 


20 
J‏ (سحب كرة حمراء) SSS‏ 

150 

20 
ل (سحب كرة بيضاء) = د 
۱ 150 

۱ 20 
ل (سحب كرة زرقاء) = 
150 
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20 


ل (سحب كرة سوداء) = 
150 
أ - احتمال أن تسحب كرة واحدة حمراء أو بيضاء 


80 60 20 


150 150 150 


80 70 
ا ا ا تج 
150 150 
(لأن احتمال وقوع حدث معين + احتمال عدم وقوع هذا الحدث 
المعين = 1) 
ج- احتمال أن تكون الكرة المسحوبة غير زرقاء 
40 110 
12 -—- — 
150 150 


ه- احتمال أن تكون الكرة المسحوية زرقاء أو بيضاء أو حمراء 
40 60 20 120 


= تحت و eee‏ 


0 150 150 150 
Jia‏ :)9( 
من المثال السابق أوجد : 
[ - احتمال سحب 4 كرات الأولى مورا والثانية بيضاء والثالثة زرقاء 
والرابعة سوداء (السحب بإرجاع) . 
ب- نفس المطلوب (أ) ولكن السحب بدون إرجاع . 
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ج- احتمال سحب 4 كرات الأولى سوداء والثانية زرقاء والثالثة بیضاء 
والرابعة حمراء (السحب بإرجاع) . 


د - نفس المطلوب (ج) ولكن السحب بدون إرجاع 


الحل : 
f‏ - الاحتمال المطلوب = ل (حمراء) * ل (بيضاء) × ل (زرقاء) * 
ل (سوداء) 
20 60 40 30 
150 150 150 150 
20 60 40 30 
ب- الاحتمال المطلوب = * ee: x%‏ 


150 149 148 147 
(يلاحظ أن السحب بدون إرجاع ای عندما نسحب الكرة الأولى 
وتکون حمراء ثم لا نرجمها وبالتالى.فإن الكرة البيضاء سوف تتاثر 
بسحب الكرة الأولى الحمراء وهكذا) . 
30 40 60 20 


x 


150 150 150 150 


ج - الاحتمال المطلوب = 


20 60 40 30 


— xX x x 


147 148 149 0 


ب- الاحتمال المطلوب = 
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مثال :)10( مجموعة كاملة من ورق اللعب آوجد. : 
أ - احتمال سحب ورقتان آس (السحب بإرجاع وبدون إرجاع) 
ب- احتمال سحب ولدين (السحب بإرجاع وبدون إرجاع) 
الحل : يلاحظ أن عدد أوراق اللعب = 52 ورقة 
عدد أوراق الاس = 13 ورقه 
عدد الأولاد فى الكوتشينة = 4 أولاد 
13 


ل (سحب آس) T=‏ 


52 


4 
ل (سحب ولد) = 
52 
13 13 


x 


52 52 


= احتمال الطلوب فى حالة السحب بإرجاع‎ C) 


12 13 


52 51 
(یلاحظ أن السحبة الثانية سوف تتأثر بالسحبة الأولى) ۱ 
4 4 


52 52 


فى حالة السحب بدون إرجاع = 


(ب) الاحتمال الطلوب فى حالة السحب بارجاع = 
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3 4 


x 


51 52 


فى حالة السحب بدون إرجاع = 


مثال :)11( 

إذا كان احتمال أن يعيش الزوج مدة 20 سنة بعد الزواج هو 
1 واحتمال حياة الزوجة بعد 20 سنة من الزواج هو 7/2 أوجد : 
ا احتمال أن یمیشا سوياً مدة 20 سنة . ۱ 
ب- احتمال أن يعيش الزوج وتتوفی الزوجة . 
ج- احتمال أن تعيش الزوجة ویتوفی الزوج . 
-a‏ احتمال أن يتوضى الزوج والزوجة معأ . 
الحل-: يلاحظ أنه إذا كان احتمال الحياة للزوج هو 3/1 فان احتمال 
الوفاة له هو 3/2 وكذلك إذا كان احتمال الحياة للزوجة هو 7/2 ola‏ 
احتمال الوضاة لبا هو 7/5 


(1) احتمال أن يعيشا سوياً = ل (الحياة للزوج) * ل (الحياة للزوجة) = 


1 2 2 
3 7 21 
(ب) احتمال أن يعيش الزوج وتتوفى الزوجة- ل(الحياة للزوج)*ل(الوفاة 
للزوجة) 
1 5 5 
3 7 21 
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(ج) احتمال أن تعيش الزوجة ویتوفی الزوج- ل(الحياة للزوجة)*ل(الوفاة 


Gap 
4 2 2 
21 3 7 
(د) احتمال أن يتوفى الزوج والزوجة معا = ل(الوفاة للزوج) * ل(الوفاة‎ 
للزوجة)‎ 
10 5 2 
21 7 3 


وحيث أن هذه هى كل الاحتمالات الخاصة بهذين الحدثين أى 
يجب أن یکون مجموعها = 1 ويمكنك التحقق من ذلك . 
مثال :)12( ۱ 


یوجد ثلاث مزارع لانتاج البطاطس الزرعة () آنتجت 60 طن 
بطاطس جيدة و 40 طن مصابة » ومزرعة (ب) آنتجت 80 err‏ 
جيدة و20 طن مصابة و مزرعة @ انتجت 50 طن بطاطس جيدة و 50 
طن مصابة. إذا BAST‏ طن بطاطس من كل مزرعة أوجد : 
7 — احتمال أن يكون الثلاثة طن بطاطس جيدة . 
نب احتمال أن يكون الثلاثة طن بطاطس مصابة . 
ج“ احتمال أن يكون الطن الأول جيد والثانی والثالث مصاب . 


د - احتمال أن يكون الطن الأول والثانی جيد والثالث مصاب . 
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هھ“ احتمال أن يكون الطن الأول والثالث جيد والثانى مصاب . 
و - احتمال أن يكون الطن الثانى والثالث جيد والأول مصاب . 
5 - احتمال أن يكون الطن الثانى جيد و الأول والثالث مصاب . 
ح- احتمال أن يكون الطن الثالث جيد والأول والثانى مصاب . 
الحل : يلاحظ أن 

الإنتاج الكلى للمزرعة () = 60 + 40 = 100 طن 

الإنتاج الكلى للمزرعة(ب) - 80 +20 - 100.طن 

الإنتاج الكلى للمزرعة(ج) = 50 + 50 = 100 طن 


60 80 50 
)1( الاحتمال المطلوب = x x‏ = 0.240 
100 100 100 ` 
40 20 50 
(ب) الاحتمال المطلوب = x x‏ = 0.040 
100 100 100 
60 20 50 
(ج) الاحتمال المطلوب = x x‏ = 0.060 
100 100 100 
60 80 50 
(د) الاحتمال المطلوب = x x:‏ = 0.240 


100 100 100 


20 50 60 


* 


100 100 100 


(ه)الاحتمال المطلوب = 


80 50 40 
(و) الاحتمال المطلوب = ل بم x‏ — = 0.160 
100 100 100 


80 40 50 
)5( الاحتمال المطلوب = x‏ = ——= 0.160 
100 8 100 100 
50 40 20 
(ح) الاحتمال المطلوب = x‏ * — = 0.040 
100 100 100 
مثال :)13( 


إذا كان احتمال فوز الأهلى فى مباراة ما هو 0.9 واحتمال فوز 
الزمالك هو 0.5 احسب احتمال فوز أحدهما على الأقل . 

الحل : ل (فوز أحدهما على الأقل) = ل (فوز الأهلى) + ل (فوز 
الزمالك) e‏ 
-ل (فوزهما سوياً) 

0.95 - 0.45 - 1.40 - 0.45 + 0,5 + 9 
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حل آخر: ل )558 آحدهما على الأقل) = 1 - ل (عدم فوز أى 


0.95 = 0,05-1-0.5* 0.1 -1- 


(يلاحظ أن ل (فوز النادى الأهلى) هو 0.9 ول (عدم فوزه) هو 0.1 
وبالنسبة لنادى الزمالك فإن ل (الفوز) > ل (عدم الفوز) = 0.5 
مثال :)14( 


إذا كان احتمال نجاح طالب فى مادة الرياضة بكلية الزراعة 
هو 8. ما هى الاحتمالات المختلفة لنجاح 5 طلبة من عدمه . 


: gall 
للإجابة على هذا التمرين سوف يستخدم توزيع ذو الجدين على اعتبار أن‎ 
الحد الأول وهو يمثل احتمال النجاح وهو 08 والحد الثاني يمثل احتمال‎ 

عدم النجاح وهو 02 وعدد الطلبة (ن) هو 5 . 


5 5 
202 odf ۱ + 12( | 09-02-09 ۳ 


1 
5 5 
+ | %0.8 ۵02+ | )0.8 )%0.2 + )0.2( 
3 4 1 
حيث (0.8)” تشير إلى احتمال نجاح الخمس طلاب » 
5 


(0.8)* )2(' تشير إلى احتمال نجاح 4 طلبة ورسوب طالب واحد » 
1 
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5 
| | )50.8 )0.2 تشير إلى احتمال نجاح 3 ورسوب 2 i‏ 
2 


| )20.8 )30.2 تشير إلى احتمال نجاح 2 ورسوب 3« 
3 


۱ | )0.8( )0.2(“ تشير إلى احتمال نجاح طالب واحد ورسوب 4 » 
4 


(0.2)” تشير إلى عدم نجاح أحد وحيث أن هذه هی کل الاحتمالات 
اللمكنة لبذا الحادث فإن مجموعها يجب أن يكون مساوياً الواحد 
الصحيح (تأكد من ذلك) . 

مثال :)15( 

فى غائلة مكونة من 4 آفراد أوجد : 

1 - احتمال أن يكونوا ذكور 

ب- احتمال وجود 2 ذگور 

ج - احتمال وجود ذكر واحد على الأكثر 

د - احتمال وجود ذكر واحد على الأقل 

ه- احتمال وجود ذكر وأنثى على الأقل 
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الحل : يلاحظ هنا أنه إذا رمزنا للذكر بالرمز (ذ) وللانشی 
بالرمز (ث) ob‏ ۱ 
ل (ذ) > ل (ث) >2/1 وأن توزيع ذو الحدين يكون على الصورة 
4 4 4 
(ذ + 46۵ + (ن)* + | | Sane tay Co] [+700] | + ed‏ 
1 
ویالتعبیر عن ذ = ث = 2/1 


16/1 = “)2/1( = f)  روکذ احتمال أن يكون 4 أفراد‎ (D 
4 4 

(ب) احتمال وجود 2 ذكور =| (22-| 22/11 (22/1- 16/6 
2 


2 احتمال وحول وجود ذكر واحد على الأكثر = ل (وجود ذكر واحد 
و3 إناث) + ل auc)‏ وجود ذكر أى الكل إناث) 


4 
ka + Fey bey 


1 


4 
^211) + (2/1) 1 l | 
1 


16/5 = 16/1 + 16/1 *4= 


د ) احتمال وجود ذكر واحد على الأقل = ل (وجود ذكر) + ل (وجود 
ذكرين) + ل (وجود 3 ذكور) + ل (وجود 4 ذكور) 
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4 4 4 
4a) + (ٿ)* + )2 (ث)‎ 23) + easy 1) 
3 2 1 


4 4 4 
PADA HAUD 2/1 =‏ )32/1 )2+ )42/1 
1 2 3 
x 6 + 16/1 * 4 =‏ 16/1 +4 * 16/1 + 16/1 = 16/15 
أو حل آخر: 
ل (وجود ذكر واحد على الأقل) = 1 - ل (عدم وجود إناث) 
1 15 
15( 15- س — 
16 16 
ملحوظة : 
فى حالة توزيع ذو الحدين وكان -4 ots p=q=‏ احتمال 
الحصول على 4 ذکور 


فى عائلة مكونة من 4 أفراد يساوى احتمال الحصول على 4 
إناث فى نفس العائلة oY‏ احتمال الذکر يساوى احتمال الأنثى . 


مثال :)16( 

أوجد مفكوك (س + 3ص“ 

الحل : 
4 4 

(س +3 ص“ Ged) Gall. |e‏ + | | س (3 ص 
1 2 
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4 
اس‎ ued Gn | | + 
3 


مثال :)17( 


أوجد الحد الأوسط فى مفكوك (س + 3 فن 


الحل : 

حيث أن ن عدد زوجى يساوى 4 فإن عدد الحدود = ن + 1 = 5 
ò‏ 4 

وترتيب الحد الأوسط = ) هوه 1( = ) —+ ) = 3 
2 2 


أى الحد الثالث حو “ح12 
وعلية فإن (ر = 2) ومن القانون الخاص 
به جد Gade [2] scot‏ = 54 س 4 
ملحوظة : لإيجاد الحد رقم كذا نطبق القانون 
و 


Fe‏ س ص 


مثال: )18( 

إذا كان احتمال إنتاج وحدة معيبة فى إنتاج UT‏ معينة يساوى 
OL‏ أوجد احتمال أن تشمل عينة من 1000 وحدة من إنتاج هذه الآلة 
على : i‏ 
1( 2 وحدة معيبة (ب) وحدة واحدة معيبة على الأقل 
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الحل : 
حيث آن U‏ صغيرة جداً » ن كبيرة جداً فيحسن استخدام توزيع 
بواسون نظراً لسهولة بالقارنة بتوزيع ذات الحدين . 


-U x -u X 
e u e u 
۲ (2 لد‎ = 
Ix Ix 


حيث (U)‏ عبارة عن ثابت إحصائى معين وهی قيمة نظرية تمثل 
متوسطة (K)‏ 6۰ رقم ثابت بساوی 2.718 تقريباً ۱ 


=x‏ 3.2.1 0 متغير متقطع 
يلزم إيجاد التوسط للم = ن 1J‏ = 0.01 × 1000 = 10 


Te 0۴ (2.817) (107 


P(2)= = = 0.0016 

2! 2! 

۳1 at lest) 21-۳ (0) 

رم )2.718( 

=j-. 
zero ! 
= 0.999968 

مثال :)19( 


13 كان احتمال إنتاج وحدة معيبة من إنتاج UT‏ معينة تساوى 
5 فاوجد الوسط الحسابى والانحراف المعيارى لتوزيع الوحدات 
المعيبة فى مجموعة من 1000 وحدة من إنتاج هذه الآلة . 


250 


الحل : 
ن - 1000 ل- 0.05 ل2 = 0.95 
الوسط الحسابى = ن ل[ = 1000 × 0.05 = 50 وحدة . 


الانحراف المعيارى در أن ل1 لد = ر |1000 * 0.05 x‏ 0.95 = 6.89 


مثال : )20( 


فى أحد مزارع البطاطس وجد أن معدل الإصابة بمرض العفن 
البنى هو 30% فإذا فحصت 6 طن بطاطس ما هی الاحتمالات المختلفة 
للاصابة من عدمه . 
الحل : 

من الممكن التبیر رياضياً عن قيمة الاحتمالات المختلفة 
للأحداث على آساس مفكوك ذات الحدين حيث يڪون احتمال 
الإصابة 0.30 واحتمال عدم الإصابة 0.70 ويغير جن ذلك بمفكوك 
المعادلة : 
)0.3 + 0.7 = 


4 +60.3) = 


30.3) 3 20.7) (0.3) 3 (0.7) %0.3) 


ERE 


lo 


60.7) + (0.7) o34) 40.7) ‘oa ۳ 30.7) 


EN 
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ویعبر عن جميع الاحتمالات فى الجدول التالى 


احتمال 6 طن مصابة = )60.3 
احتمال 5 طن مصابة وواحد غير مصاب = 
19 )0.7( 
احتمال 4 طن مصابة و2 طن غير مصابة = 
£ )40.3 )%0.7 


احتمال3 طن مصابة و3 طن غير مصابة = 


3 )0.3 )30.7 
احتمال 2 طن مصابة و4 غير مصابة = 
]$[ )0.3( )0.7 
احتمال طن مصاب والباقى غير مصاب = 
)£ )0.3 )50.7 
7- احتمال عد الاصابة = )60.7 


مثال :)21( 
عند رمى زهرتى نرد ما هو احتمال ظهور المجموع 7 أو المجموع 11 


الحل : الحادث هنا يتكون من حادثين . 
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نفرض أن GD‏ هو ظهور المجموع 7 ويتكون من الأحداث D‏ ۰ 
56D ۰ 6‏ )463063642265( 


6 
=Gde‏ — 
36 
ola‏ (ب) هو ظهور المجموع 11 ویتکون من الأحداث O‏ 5) + 
)5 « 6( 
2 
جح (ب) = — 
36 


e (۰‏ ب) = ح () + ح (ب) 


6 2 8 
تا ا ج و کے 
36 36 36 
مثال : (22) 
ما هو احتمال ظهور المجموع 10 على الأقل عند إلقاء زهرتين من 
زهرات النرد. 
الحل : 


نفترض e Tol‏ » ج عبارة عن حوادث الحصول على المجموع 
11.10« 2 على الترتيب . 
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10 احتمال ظهور المجموع‎ * (De 
3 10 عدد مرات ظهور المجموع‎ 


عدد المرات جميعها 36 
ح (ب) = احتمال ظهور الجموع 11 
عدد مرات ظهور الجموع 11 2 


ہے سس ت سسس 


ح (ج) = احتمال ظهور المجموع 12 
عدد مرات ظهور المجموع 12 1 


عدد المرات جميعها 36 
de‏ آوب أوج Dr‏ + ح (ب) + ح (ج) 
3 2 1 6 1 
rg hee‏ اكد og‏ وک ۲ج کے 
36 36 36 36 6 


مثال :)23( 


صندوق به 25 رقم منهم خمسة فقط لبم الحق فى الحصول 
على جوائز فما هو احتمال سحب رقمين لجائزتین فى المرتين 
المتحاليتين . 
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الحل : 


نفرض أن حادث الحصول على جائزة فى السحب الأول هو (1) 
وحادث الحصول على جائزة فى السحب الثانى هو (ب) ويتطبيق قاعدة 
ضرب الاحتمالات وهى : 


Dz‏ ٠ب)‏ دح (1)*ج(ب/) 


5 4 
Dzs‏ اع — Qg:‏ = — 
25 24 
5 4 1 
Dee.‏ ب = x‏ . نسم 
25 4 30 
4 
واضح أن قيمة ح ( ب/1) = سحيث أنه فى السحبة الأولى ظهر رقم ما 
24 
لجائزة وبالتالى فإن عدد أرقام الجوائز أصبح 4 فقط والعدد الكلى 24 
مثال :)24( 


مجموعة كاملة من أوراق اللعب سحب منها ورقة على مرتين 
متتاليتين فما هو احتمال أن تكون الورقتان المسحويتان ولد وذلك فى 
Ub‏ : 


)2( السحب بدون إحلال مرة أخرى 
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الحل . (1) السحب بإحلال معتاه آي الورقة المسحوية هی المره 
الأولى يتم إرجاعها إلى مجموعة ورق اللعب قبل السحبة الثانية فإذا رمزنا 
للسحبة الأولى بالرمز ( ١‏ ) وللسحية الثانية بالرمز (ب) فان : 
عدد الأولاد ۱ 4 
(Ne‏ و و مد 
مجموعة ورق اللعب كلها 52 


عدد الأولاد 4 


De‏ ۰ ب) <ح (1) *ح (ب) 


اسنا سے ee‏ 


52 52 2704 169 
)2( السحب بدون إحلال معناه أن السحبة الأولى سوف لا يتم إرجاعها 
إلى مجموعة ورق اللعب وبالتالى فإن السحبة الثانية سوف تتاثر 
بنتيجة السحبة الأولى وأن عدد الأولاد سوف يصبح 3 بدلاً من 4 
وعدد ورق اللعب سوف يصبح 51 بدلاً من 52 وعلية فإن : 


3 4 
سسس‎ = Wade 8ے‎ (De 
51 25 
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We * (De t De 
1 12 3 4 


52 51 2652 221 
مثال :)25( 


بفرض أن احتمال الحصول على مولود ذكر = اوجد الاحتمال 
بالنسبة لعائلة مکونة من 6 أطفال إذا علمت : 

(1) أن جمیع الأطفال من نفس الجنس . 

)2( أن خمسة أطفال ذكور وأنثى واحدة . 

الحل : 


)1( نفرض حادث الحصول على جمیع الأطفال ذكور هو CD‏ والرمز 
(2) لحادث الحصول على جمیع الأطفال |تاث . 


وحیث أن 1D‏ ء أ2) من الحوادث المائعة فان : 
De (Dz = (a Ne‏ 
وحيث أن المواليد الستة تعتبر حوادث مستقلة بالنسبة لجنس ڪل طفل + 
فإنه يمكن استخدام المعادلة : 

Dex (Dz = (2l « De 
: لأكثر من حادثين وعليه يكون‎ 
= احتمال أن المواليد الستة ذكور‎ = Dz 

6(2) = Y2 x Vax Va x Y2 x Ya x Ya 
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وبالمثل ح GD‏ = احتمال أن المواليد الستة إناث = (1/2)© 

1 2 

eee ie = 1 661/25 = ۱ 
— = (Y2) + (Y2) = آو)‎ 1D o 

32 64 


)2( .. احتمال الذكر - احتمال الأنثى = (Va)‏ 
-i‏ (5 ذكور وأنشى) = ح (5 إناث وذكر) = ح (6 ذكور) = (1/2)؟ 
مثال :)26( 


ما هو احتمال الحصول على خمسة أوراق تريل من مجموعة كاملة من 

ورق اللعب عددها 52 ورقة 

الحل : عدد طرق سحب خمسة أوراق المجموعة كلها = قو 
x 49 x 50x 512‏ 48 


5 1*2۰ 
ges‏ طرق سس همه آوراق خریل ی 
13 * 12 * 11 * 10 « 9 
1۰2*۰5 


وحیث أن عدد الأوراق التریل فى الجموعة الكاملة 13 ورقة 
13. 
53 


.*. احتمال سحب خمسة أوراق تريل = 
52„ 
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9x 10*11 * 2 * 13‏ 
= سس —— -= 0.005 
x 49 x 50 « 51 2‏ 48 
مثال :)27( 
قائمة بعدد 20 متطوعاً للتبرع بالدم منهم 15 فرداً دمهم من 
فصيلة B‏ فإذا GOST‏ عينة عشوائية من BUS‏ اشخاص فما هو احتمال : 
(1) أن الثلاثة من فصيلة B‏ . 
)2( أن أثنين من فصيلة B‏ وواحد من أى فصيلة آخری . 
(3) أن واحد على الأقل من فصيلة B‏ . 
الحل: العدد الكلى للنتائج الممكنة هو عبارة عن عدد طرق اختيار 
الثلاثة أفراد من المجموعة كلها والتى Lasse‏ 20 هو "32و 
وعدد الطرق المقابلة للحادث الثلاثة من فصيلة الدم 8 هو 33 
قو 13*14*15 
الاحتمال المطلوب دس = —— = 0.40 
”33 18*19*20 
)2( عدد الطرق المقابلة للحادث الطلوب هو عدد طرق اختيار فردین من 
فصيلة الدم ثلوفرد من أى فصيلة دم أخرى وذلك نحصل عليه من 
القاتون 1g‏ 


ويكون الاحتمال المطلوب = 


35 
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2* 3*4۶ 13x14x15 
0,46 + سس سس‎ - 
18 x 19 x 20 

(ج) احتمال أن فرداً واحداً على الأقل من فصيلة الدم B‏ يعنى of‏ فرداً 
واحداً من فصيلة دم B‏ وفردان من فصيلة دم أخرى » أو فردین من 
فصيلة دم B‏ وفرد واحد من فصيلة دم أخرى أو BW‏ آفراد من 
فصيلة دم B‏ , آی أن الحادث الوحيد غير المطلوب هو ظهور 3 

آفراد من فصيلة ليست فصيلة pull‏ 8 ای : 


الاحتمال المطلوب = 1 - احتمال أن الثلاثة من فصيلة دم ليست B‏ 


3*4*5 33° 
— 18 -1 = 
18 x 19 20 ق‎ 

113 1 
0.99- — = — -1- 
114 4 

مثال :)28( 


إذا كان احتمال أن يتخرج طالب من كلية الزراعة هو 0.6 وإذا 
كان لدينا 7 طلاب أوجد : 


(1) احتمال أن يتخرج طالب واحد فقط 
(2) احتمال أن يتخرج طالب واحد على الأقل 
(3) احتمال أن يتخرج 5 طلاب على الأكثر 


)4( احتمال أن لا يتخرج أحد 
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الحل ؛ 

احتمال التخرج = 0.6 

احتمال عدم التخرج (ل) = 1 - 0.6 = 0.4 
عدد الطلاب (ن) = 7 


یمکن الحصول على الاحتمالات الطلوبة من مفكوك ذات الحدین 
کالاتی : 1 


)0.6 + 0.4( = )10.6 + 137 )0.6 )10.4 + 7 23 )50.6 )30.4+ 
"قو )40.6 
)0.4* + 437 (3)0.6 )40.4 + آ قو )200.6 )50.4 + ”قي )10.6 
)60.4 + )70.4 
)1( احتمال أن يتخرج طالب واحد فقط = 

0.107 - (0.4) 106 137 


)2( احتمال أن یتخرج طالب واحد على الأقل = 1 - احتمال ألا يتخرج 
أحد 


= 1 - 7ق (0.6)" )10.4 
-1 - 0.0016 = 0.9984 
)3( احتمال أن يتخرج 5 طلبة على الأكثر عبارةعن ٠‏ 


037 (0.6) )0.4 + 137 )0.6( 0.4)؟ + 237 )50.4)70.6+ "ق 
)0.4)*0.6* 


0.261 = %0.4) 70.6) 537 + 5¢0.4) 20.6 4357 + 
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الفصل الثامن 
الأرقام تاش 


Index Numbers 


تعتبر الأرقام القياسية وسيلة من الوسائل الا حصائية الباصة 
لقياس التغيرات النسبية التى تحدث لكثيز من الظواهر الاقتصادية أو 
التجارية أو الإدارية أو الاجتماعيسة مثل التغيرات فى آسعار السلم 
والخدمات المنتجة والصادرات والواردات والأجور وغير ذلك من الظراهر» 
بالنسبة إلى فترتين زمنيتين مختلفتين أو مكانين مختلفين . ويعتبر قياس 
التغيرفى هذه الظواهر من الأمور الپامة للتعرف على الظروف 
الاقتصادية للدولة » وبالتالى رسم الخطط والسياسات الملائمة للتفير فى 
هذه الظواهر حتى لا يتأثر اقتصاد الدولة بهذه التفیرات . 

ويعرف الرقم القياسى بأنه مقياس نسبى يقيس التغيرفى ظاهرة 
ما خلال فترتين زمنيتين أو مكانين مختلفين وتسمى الفترة الزمنية 
الأولى السابقة للفترة الزمنية الثائية بأسم فترة الأساس فى حين تسمى 
الفترة الزمنية الثانية بأسم فترة المقارنة » وكذلك الحال بالنسبة 
للمکان . 

ویجب أن تتميز فترة الأساس التسی تم اختیارها بالاستقرار 
الاقتصادی وخالية من الظروف أو الموامل غير الملائمة مثل انحروب 
والأزسات الاقتصادية والتى قد تؤثر على الظاهرة موضع البحث 
والدراسة . ونفس الحال بالنسبة لکان الأساس فیجب أن يكون له 
آهمية خاصة پالتسبة للظاهرة . 

وتأخذ الأرقام القياسية صوراً متعددة منها الرقم القیاسی لنفقة 
العيشة (اسعار الستهلکین) والرقم القیاسی لأسعار الجملة والرقم 
القیاسی للإنتاج الصناعی والزراعی وللحاصلات الزراعية وغيرذلك من 
الأرقام القياسية . وتعتبر الأرقام القياسية للأسعار والکمیات من آکثر 
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الأرقام القياسية استخداماً فى الحياة وهی التى سوف تقتصر دراستنا 
عليها . 
ويلاحظ أن الأسس والقواعد التى تراعی عند تركيب الرقم 
القياسى للأسعار هی نفس الأسس والقواعد التى تستخدم فى ترکیب 
الأرقام القياسية الأخرى . 
أنواع الأرقام القياسية : ۲ 
يتم تركيب الرقم القیاسی للأسعار باستخدام إحدى الصور 
الاتية : 
آولا : الرقم القیاسی البسیط : 
1- الرقم القیاسی البسیط للأسعار (منسوب السعر) : 
Simple Index Number‏ 
وهو أبسط أنواع الأرقام القياسية ويحسب من خلال قسمة سعر 
السلعة فى سنة TLAM‏ (ع1) على سعرها فى سنة الأساس Cop)‏ کالاتی : 
14 
الرقم القياسى البسيط للأسعار = سس« 100 
La‏ 
مثال : إذا كان سعر السلعة فى سنة 1995 هو 30 جنيهاً وسعرها فى 
سنة 1998 هو 35 جنيهاً احسب الرقم القياسى البسيط للاسمار 
(منسوب السعر) فى سنة 1998 بالنسبة لسنة 1995 . 


الحل : الرقم القياسى البسيط للأسعار أو منسوب السعر 
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سعر السلعة فى سنة المقارنة )1998( 


8 » 100 
سعر نفس السلعة فى سنة الأساس (1995) 
35 
= × 100 = 4116.67 
30 
أى أن سعر السلعة ضى سنة 1998 زاد بنسبة 416.76 عسن 


2- الرقم القياسى البسيط للكميات : 
ويمكن الحصول عليه من الصيغة التالية : 
الكمية فى سنة المقارنة 
الرقم القیاسی البسيط للكميات = A‏ 100 
الكمية فى سنة الأساس 


3- الرقم القياسى البسيط للقيمة : 
القيمة فى سنة المقارنة 

الرقم القیاسی البسيط القيمة = × 100 
القيمة فى سنة الأساس 
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وحيث أن القيمة = السعر * الكمية أى 15 = ع1 ك1 


4 ع0‎ ۶08 ٠ 
ع1 ك1‎ 
100 x 


.'. الرقم القياسى للقيمة = 


ع كم 
مشال : البيانات التالية تمثل الأسمار والكميات من أحد السلع خلال 
الفترة 1996 — 2000 . 


والطلوب حساب الأرقام القياسية البسيطة للأسعار والكميات 
والقيمة لبذه السلعة باعتبار أن سنة 1996 سنة أساس . 
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منسوب 
القيمة (/) 


من الجدول السابق يلاحظ أن سعر السلعة فى سنة 2000 زاد 
بنسبة 770 عما كانت عليه فى iru‏ 1996 ۰ پینما كمية السلعة فى 
سنة 2000 زادت بنسبة 480 عما كانت عليه فى مننة 1996 Lal.‏ قيمة 
السلعة فى سنة 2000 فقد زادت بنسبة 206“ Lee‏ كانت عليه فى سنة 
1996 . 
ثائياً: الأرقام القياسية التجميعية البسيطة 
Simple Aggregative Index Numbers‏ 
تتيح لنا هذه الطريقة لحساب الرقم القياسى القارنة بين أسعار 
مجموعة من السلع فى سنة القارنة مع سنة الأساس ۰ ونفس الحال 
بالنسبة للكميات وللقيم . 
T)‏ ) الرقم القياسى التجميعى للأسعار : 
مجموع أسعار سنة المقارنة 
الرقم التجمیعی البسیط للأسعار = سس 100 
مجموع آسعار سنة الأساس 
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مج ع0 
(ب) الرقم القیاسی التجمیمی الرجح 
Weighted Aggregative Index Numbers‏ 
تستخدم الأرقام القياسية التجميعية المرجحة للتفلب على عيب 
الرقم القياسى التجميعى البسيط وهو تجاهل الأهمية النسبية للسلع 
المختلفة e‏ ولذلك فإننا نرجح أسعار كل سلعة بالکمية المباعة منها . 
وقد يتم ترجيح الأسعار بكميات سنة الأساس (كه) أو بكميات سنة 
المقارنة (qu)‏ كالتالى : 
1- الرقم القياسى المرجح بكميات سنة الأساس : 
برجم اشتقاق هذا الرقم إلى لاسبير Laspeyres‏ والمعادلة 
الرياضية الخاصة برقم لاسبيرهى : 
مجع 1 كم 
رقم لاسبيره x‏ 100 
مج عن od‏ 
2- الرقم القياسى المرجح بكميات سنة المقارنة : 
يرجع اشتقاق هذا الرقم إلى باش Paasche‏ والمعادلة الرياضية 


الخاصة به هی : 
مجع 1 ك1 
رقم باش = — × 100 
مج ع0 14 
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3- رقم دروبش ويالى القياسى Drobish Index‏ 
وهو يعبر عن الوسط الحسابی لكل من رقم لاسبير ورقم باش 
مجع 1 od‏ مج عز ك1 


y 


مج ع0 0 مج ع0 از 


رقم دروبش Shy‏ = * 100 
2 
4- رقم فيشر القياسى Fisher Index‏ 


وهو يعبر عن الوسط البندسى لكل من رقم لاسپیرورقم باش 


مجع li‏ مج عز ك1 


= سس 100 


الرقم القياسى لفيشر - 
مج عوگن ‏ مج عن ك1 
5- رقم مارشال- إدجورث المثالى Edgeworth Index‏ 
ويعبر عنه بالصورة الرياضية التالية : 
مج (ع 1 كم + (rt 1g‏ 

رقم مارشال- إدجورث = لس « 100 

مج og + oog)‏ 13( 
مثال : من بيانات الجدول شو 


| 2000u, | 


ب 1 
3 35 


والمطلوب حساب الرقم القیاسی للأسعار وذلك باستخدام 
1- رقم لاسبيره ‏ 2- رقمباش <٠‏ 3- رقم فيشر , 
4- رقم درویش Shy‏ » 5- رقم مارشال وأدجورث 


إذا علمت أن سنة 1995 سنة أساس . 
تسس سس 


420 


: نكون الجدول التالی‎ : foul 


294 330 231 


420 


348 


315 261 


300 246 200 


4142.8 = 100 x 


741 
مج ع 1 ك1 

2- رقم باش = ——— *100 
مج ع0 ك1 


1390 


1143.3 = 100 x 
970 
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جع وگو مجعر کر 


x 


3- رقم فیشر الثالی = x‏ 100 


ooga‏ مجع ك1 


1143.15 = 100 x 1.433 × 1.404 = 


مجع ركم مجعز ك1 


+ 


مجعو ك0 مجع ك 
4- رقم درويش وبالى = سس هر 100 
2 
1.428 + 1.433 
= سس « 100 = 2143.06 
2 
مج (ع 1 لشن + عر (yl‏ 
5- رقم مارشال- “iay‏ ل ل *100 
مج og + 04 0g)‏ ك1) 
مجع 1 كن + مج عز كر 
= سس *100 
مج Og‏ ك0 + مج og‏ ك1 
1058 + 1390 
x — ~~=‏ 100 
741 + 970 
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2448 
= « 100 = 4143.07 
1711 
مثال : من بيانات المثال السابق احسب الأرقام القياسية 
التجميعية السابقة للكميات مرجحاً بالأسعار كما يلى : 


الحل : من بيانات جدول حل المثال السابق يمكن حساب الأرقام 
القياسية التجميعية للكميات المرجحة بالأسعار سنة الأساس 1995 


كما يلى : 
مج ك 1 og‏ 
1 - رقم لاسبير للكميات - « 100 
مج OF ot!‏ 
970 
x =‏ 100 = 4130.9 
TAL‏ 
مجك 1 ع1 
2- رقم باش للكميات = × 100 
۱ 3 مج 04 1¢ 
:1390 
2 × 100 = 12131.38 
1058 


مجك ogi‏ مج 14 ع1 


x 


* 100 
مج 04ع0 . مج Ol‏ ع1 
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7131.09 = 100 × 1.313 * 1.304 = 


مج ك a‏ مج ۵ عز 


+ 
مج of ou!‏ مج 04 1¢ 
رقم دروبش وبالى للكميات = 


100 
2 


1.313 + 9 
4131.1 = 100 x سس‎ = 


مج (ك 1 og‏ + ك1 Cag‏ 
رقم مارشال- إدجورث للكميات = نت * 100 
مج og oe!)‏ + لكو Cag‏ 
مج ك 1 ع0 + مج ك1 ع1 
= سس »100 
مج ف0 ع0 + مج 0-4 1¢ 


1390+ 0 


= نس *100 = 1131.18 
741+ 1058 
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ثالث : التوسطات البسيطة للمناسيب 
Simple Average of Relative Indices‏ 

بدلاً من حساب الأرقام القياسية بطريقة التجميع لأسعار 
وكميات السلع المختلفة الداخلة فى تركيب الرقم القياسى فإن 
استخدام مناسيب الأسعار على حدة يمكن أن يكون أسلوباً مناسباً 
لمعرفة التغيرات ضى أسعار سلعة فعينة بين سنة الأساس وسنة القارنة 
ويعرف منسوب السعر كما ذكر سابقاً بانه النسبة بين سعر السلعة فى 
سنة القارنة وسنة الأساس (ع1 :ع0) وأيضاً (ك Coul:‏ تعرف بمنسوب 
الكمية . 

ووفقاً لبذه الحالة يكون لدينا عدداً من مناسيب الأسعار وعدد 
من مناسيب الكميات ويمكن استخراج التوسط لكل منها كالآتى : 
1- الوسط الحسابی البسيط لمناسيب الأسهار 

مجموع مناسيب الأسعار 
الوسط الحساپی البسیط لتاسیب الأسعار ع ته 100 
عددها 


مج (ع1 / (og‏ * 100 
ن 


حيث ع1 آسعار سنة القارنة »ع0 أسعار سنة الأساس » ن هى 


عدد السلع . 


276 


2- الوسط البندسى اليسيط لمناسيب الأسعار : 


الوسط البندسى البسيط للمتناسيب = ° امامل ضرب الناسیب 


ولتسهيل إيجاد الوسط البندسى البسيط للمناسيب فإنه غالباً ما 
تستخدم اللوغاريتمات لتبسيط العمليات الحسابية على الوجه الأكمل 
کالانی : 


ù 
1 )100 * (og / 1g) مج لو‎ [ 
ن‎ 
ويكون الوسط البندسى للمناسيب هو العدد القابل لناتج‎ 
. اللوغاريتم السابق‎ 
مثال : احسب الوسط الحسایی ناسيب الأسعار والوسط‎ 
1995 البندسى البسيط للمناسیب من بيانات الجدول التالى باعتبار سنة‎ 
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الحل : نكون الجدول التالى والذى يوضح حساب مناسيب الأسعار 


242.9 = 100 * 0 
190.5 = 100 × 42 80 
185.7 = 100x 147 26 
200.0 = 100* 247 47 


1- الوسط الحسابی البسيط للمناسیپ : 
مج (ع1 / x (og‏ 100 


oO 


200 + 185.7 + 190.5 + 242.9 


۰ الأسعار زادت بنسبة 2104.8 فى سنة المقارنة عنها فى سنة الأساس . 
2- الوسط البندسى البسيط للمناسیپ : 
= ۷۵4 ( لو 242.9 + لو 190.5 + لو 185.7 + لو 200( 
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(2.30 + 2.26 + 2.27 + 2.38) Y= 


وبالبحث فى جدول الأعداد القابلة للوغاريتسات فان الوسط 
البندسى البسيط للمناسيب = 203.6 1 . 
.'. الأسعار زادت بنسبة 7103.6 فى سنة القارنة عنها فى سنة الأساس . 
3- الوسط الحسابى للمناسیب المرجحة : 
-f‏ الوسط الحسابى للمناسیب المرجحة باوزان سنة الأساس : 
وتحسب من العلاقة الآتية : 


مج م و0 
x =‏ 100 
مج 03 
ع1 
حيث « - المنسوب > TOO‏ 
0g‏ 
و = oF‏ * 04 


ب- الوسط الحساپی للمناسیب الرجحة بأوزان سنة القارنة : 
ویحسب من العلاقة الآتية š‏ 


الوسط الحساپی للمناسیب المرجحة باوزان سنة القارنة 


279 


مم 

Q 

© 
x 
n 


حيث م 2 النسوپ ع س 
of‏ 
ون = ع1 * 1 
مثال : من بيانات الجدول التالى : 
2000 


السعرع0 الحمية ك1 


1- الوسط الحسابى البسيط للمناسيب . 


3- الوسط الحسابی للمناسيب المرجحة بأوزان سنة القارنة 
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الحل : نكون الجدول التالی : 


1 - الوسط الحسابى البسيط للمناسيب 
مج )1¢ / (og‏ * 100 


ن 


x 3.78‏ 100 
= سسحت = 1126 
3 
وهذه النتيجة تعنى أن متوسط آسعار السلع فى سنة 2000 زادت 
بتسبة 126 عن متوسط أسعارها فى سنة 1995 . 
2- الوسط الحسابى للمناسيب المرجحة بأوزان سنة الأساس : 
مج م و 0 
= لل < 100 
مج 09 


819 
4127.97 = 100 × = 
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وهذه النتيجة تعنی أن متوسط الأسعار المرجحة بأوزان سنة 
الأساس فى سنة 2000 زادت بنسبة 727.97 عنها فى ziu‏ 1995 : 


3- الوسط الحسابى للمناسيب المرجحة بأوزان سنة المقارنة : 


10718 
۸127 = 100 x سح‎ = 
8440 

وهذه النتيجة تعنى أن متوسط الأسعار المرجحة بأوزان سنة 
القارنة فى ziu‏ 2000 زادت بنسبة 727 عنها فى سنة 1995 . 
اختبارات الأرقام القياسية Tests of Index Numbers‏ 

اقترح فيشر اختبارين لاختبار الأرقام القياسية وذكر أن أى رقم 
قیاسی لایحقق هذين الاختبارين لا يعتبر رقماً قياسياً أمثل من وجهة 
نظره e‏ وهذين الاختبارين هما : 
Wel‏ : اختباو الانعکاس في الزمن Time Reversal‏ 

يكون الرقم قابلاً للانعکاس فى الزمن إذا حقق الشرط الآتى: 

الرقم القياسى * البديل الزمنى - 1 
مثال : الرقم القياسى التجميعى البسيط للأسعار 
مج ع 1 مج ع0 


.'. الرقم يقبل الانمكاس فى الزمن 
مثال : رقم إدجورث القياسى للاسمار 


مج ع 1 (Qual + ot)‏ مج عن (ك1 + (ows‏ 


مج ot op‏ + ) مجع (12 + Cod‏ 
۰" الرقم یقبل الانعکاس فى الزمن 
كافياً: اختبار الانعکاس فو المعامل Test of Factor Reversal‏ 
يكون الرقم القياسى قابلاً للانمكاس فى العامل إذا حقق 


الشرط الاتی : 
الرقم القیاسی * بدیله العاملی = الرقم القیاسی للقيمة 
آمثلة لاختبار بعض الأرقام القياسية : 
مجع ركم 
1- رقم لاسبير = 100 
مج og‏ م 
البديل الزمنى لرقم لاسبير 
مجع و ك1 
مج 1¢ ك1 


(لاحظ أننا لإيجاد البديل الزمنى جعلنا أسعار الأساس هى أسعار 
القارنة وأسعار المقارنة هی أسعار الأساس ونفس الحال بالنسبة 
للكمية). l‏ 
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البديل المعاملى لرقم لاسبير : 
مج 14 ع0 


مج لشوع0 
(لاحظ Lif‏ لإيجاد البديل العاملی للاسبير بدلنا ك مكان ع مع 
الاحتفاظ بالأرقام )1 ۰ 0) الممثلة للمقارنة والأساس كما هى) . 
)1( اختبار الانعكاس فى الزمن : 
۱ مج ع 1 ك0 مج ع و ك1 
* دي 1 
مج ع0 04 مج ع1 ك1 
.*. رقم لاسبیر لا یقبل الاتعکاس فى الزمن . 
(ب) اختبار الانعكاس فى المعامل E‏ 
مج ع 1 ۵ مج ك 1ع0 


E‏ الرقم القیاسی للقيمة 
مج odlog‏ مج 04 OF‏ 
". رقم لاسبیر لا یقبل الانعکاس فى العامل . 
۱ 11% 
2- رقم باش = حلت *100 
مج ع0 LA‏ 


البديل الزمنى لرقم باش 
مج ع 0 ك1 


. مج ع1 كم 
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البدیل العاملی لرقم باش : 


مج 14 ع1 
مج 04ع1 
)1( اختبار الانمکاس فى الزمن : 
مج ع ‏ ك1 مج ع و od‏ 
s‏ 1# 
مج عوك مج ع1 كم 


(ب) اختبار الانمکاس فى المعامل : 

مجع ]كر مجك 1ع 
9 الرقم القياسى للقيمة 
مج عوك مج لدوع . 


“. رقم باش لا يقبل اختباری الانمکاس فى الزمن والعامل . 


مج (ع 1 كم +ع و كن) 
3- رقم مارشال وأدجورث - x‏ 100 
مج ge + oog)‏ 13( 
البديل الزمنى : 
مج (ع و کر +ع (oto‏ 
مج (ع1 لك + (oh 1g‏ 
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اختبار الانمکاس فى الزمن : 
مج (ع و هه + ع tha‏ مج (ع و 141 +ع Co-lo‏ 
ساس ار 1 
مج (rth og + 0۵ og)‏ مج 1g)‏ ك + ع1 ك0) 
.. رقم مارشال وإدجورث یقبل الانمکاس فى الزمن . 


البدیل العاملی : 
مج (ك 1 og‏ + ك 1ع1) 


مج og ou!)‏ + لدو Gg‏ 
اختبار الانعحاس فى المعامل : 
مج (ع 1 كن +ع Geli‏ مج (ك 1 ع0 + ك 1ع1) مج عز ك1 
:7 سس سس سس حيطي 


o+ otop) A‏ ك) مج od + ogo)‏ ع1) مج og‏ كن 
۰ رقم مارشال وإدجورث لاینمکس فى المعامل . 


جع كنمو مج عر هر 


x 


4- رقم فيشر الثالی = 
مج og ee oF‏ ك1 


اختبار الانمکاس فى الزمن : 


oft 1 مجع‎ 


مج 1¢ ك1 


مج ع و كر مج عه ك0 


.'. رقم فيشر یقبل الانهگاس فى الزمن . 


مجك 1ع gine‏ 


x‏ س 


البديل المعاملى = 
مج Of ou!‏ مج 08 ع1 
اختبار الانعكاس فى المعامل : 


مج 1¢ ك1 مج ك 1 og‏ مج ك1 ع1 


x س‎ x 


مج عو 0 مج of‏ 153 مج كمع مج دوع[ 


مج og‏ كو ) . مج عه للم 


۰ رقم فيشر پنعکس فى العامل . 
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ملحوظة : يلاحظ ما سبق أن الرقم القياسى لفيشر هو الرقم 
القياسى الوحید الذى يقبل الانعكاس فى كل من الزمن والمعامل وهذه 
أحد الأسباب التى جعلت رقم فيشر يسمى برقم فيشر المثالى . 
تغيير فترة الأساس : 

فى بعض الأحيان نلجا إلى تعديل فترة الأساس فى حالة إذا 
كانت قترة الأساس قديمة وأراد الباحث أن يجددها . ويمحكن توضيح 
ذلك من خلال الثال التالى : 
مشال : البيانات التالية توضح الرقم القياسى للأسعار (1965 - 100) 
خلال الفترة (1990- 1995) . 

الأرقام القياسية للأسعار (1965 = 100( 


| 


القياسى 
المطلوب تعديل سنة الأساس إلى سنة 1994 . 


الحل : لتفييرسنة الأساس إلى 1994 يتم قسمة كل رقم فى السلسلة 
على قيمة الرقم القياسى لسنة 1994 وضرب الناتج * 100 كالتالى : 


90 

الرقم القياسى لسنة 1990 = —— × 100 = 57 
l‏ 158 
113 ` 

انرقم القیاسی لسنة 1991= سس 100 = 71.5 
158 
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135 


الرقم القياسى لسنة 1992 = x‏ 100 = 85.4 
158 
۱ 145 
الرقم القیاسی لسنة 1993 —— × 100 = 91.8 
158 
158 
الرقم القیاسی لسنة 1994 = « 100 = 100 
158 
176 
الرقم القیاسی لستة 1995 = 100 = 111.4 
158 


ومن ثم نحصل على سلسلة جديدة من الأرقام القياسية (1994 - 
100( كما هو موضح فى الجدول التالى : 


الأرقام القياسية للأسعار (1994 = 100) 


مثال : الجدول التالی يوضح سلسلة من الأرقام القياسية خلال 
الفترة )1987- 1998) سنة الأساس )1988 = 100( 
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الرقم القیاسی )1988 = 100( 


99.2 


المطلوب : تغییر سنة الأساس إلى )1992 = 100( 

الحل : لتغفييرسنة الأساس إلى (1992 = 100( نقسم كل رقم 
فى سلسلة الأرقام القياسية المعطاة فى الجدول السابق على قيمة الرقم 
القياسى لسنة 1992 وضرب الناتج * 100 . 


الرقم القياسى (1992 - 100) 
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تغيير الأرقام القياسية فى حالة وجود رقمين قیاسیین يختلفان فى 
فترة الأساس : 


فى بعض الأحيان يكون المطلوب تنییر فترة الأساس فى حالة 
وجود رقمين قياسيين يختلفان فى فترة الأساس ويتم ذلك من خلال 
الفهوم الجبری باستخدام عملية النسبة والتتاسب والتى يوضحها الثال 
التالى : 
مثال : يبين الجدول التالى سلسلتان من الأرقام القياسية « الأولى اساسها 
عام (1980 = 100) والثانية أساسها عام )1984 = 100) والمطلوب 
تكملة بيانات السلسلتين . 


الساسلة الأولى | السلسلة الثالية 
)1980 = 100( | )1984 = 100( 
100 
1981 
1982 
1983 100 
1984 131 
1985 148 
1986 162 
1987 188 
1988 


الحل : للحصول على سلسلة أرقام قياسية متصلة يجب تعديل 
أحد الرقمين القياسيين إما يجعل سنة 1980 هی سنة أساس وبالتالى 
تستكمل السلسلة الأولى أو يجعل سنة 1984 هی سنة الأساس ومن ثم 
تستكمل السلسلة الثانية . 

فلأستكمال السلسلة الأولى » يلاخظ أن الرقم القياسى لعام 
4 فى الساسلة الأولى هو 220 وهذا الرقم يناظره فى السلسلة 
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الثانية الرقم 100 أى أن النسبة بينهما 220 : 100 وبالتالى يمكن 
تعديل أرقام السلسلة الثانية لجعلها تتبع أرقام السلسلة الأولى ضى 
السنوات من 1985 إلى 1988 وذلك باستخدام عملية النسبة والتناسب 


التالية : 
220 :100 
س :131 
حيث س ترمز إلى الرقم القياسى الجديد المطلوب لتكملة السلسلة 
الأولى 
0 × 131 
الرقم القياسى لسنة 1985 = = 289.51 
100 
220 :100 
س :148 
x 220‏ 148 
الرقم القیاسی لسنة 1986 = = 325.6 
100 


وهكذا بالنسبة للأرقام القياسية لسنتی 1987 , 1988 كما 
سوف يتضح من الجدول التالى : i‏ 

ولاستكمال أرقام السلسلة الثانية نستخدم نفس الطريقة 
السابقة فالرقم القياسى لسنة 1984 هو 100 ويناظره فى السلسة 
الأولى 220 أى أن النسبة بينهما 100 : 220 وبالتالی يمكن تمديل 
أرقام السلسلة الأولى لجعلها تتبع السلسلة الثانية فى الستوات من 1980 
إلى 1983 وذلك باستخدام عملية النسبة والتناسب التالية : 
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220 : 100 


س : 100 
x 100‏ 100 
الرقم القياسى لسنة 1980 = حلب 45,45 
220 
100 × 130 
الرقم القياسى لسنة 1981 = سس 59.09 
220 
100 × 160 
الرقم القياسى لسنة 1982 = سلب = 72,72 
220 
0 » 189 
الرقم القياسى لسنة ۶1983 --- 85.91 
--— 220 


والجدول التالى يوضح الأرقام القياسية للسلسلتين بعد استكمالبما : 


السلسلة الأولى السلسلة الثائية 
)1980 = 6100 (1984 = 100( 


الأرقام القياسية للتجارة الخارجية z‏ 

إن إحصاءات التجارة الخارجية لأى دولة تعتبر من الأساسيات 
التى تبنى علیها سياسة الدولة الاقتصادية حيث توضح مدى اعتمادها 
على العالم الخارجى من خلال قياس التفيرات فى حجم وهيكل التجارة 
الخارجية وإحداث التنمية فى مختلف القطاعات المكونة للمقتصد 
القومى مثل القطاعات الإنتاجية والاستهلاكية والاستثمارية وغيرها . 
ويمكن الاستفادة من الأرقام القياسية للتجارة الخارجية فى توضيح 
التفيرات التى قد تطرأ على قيم وكميات وأسعار كل من الصادرات 
والواردات . 

وتستخدم الأرقام القياسية لكمية وأسعار وقيم كل من 
الصادرات والواردات فى حساب المؤشرات الاقتصادية التالية : 


آلرقم القياسى لكمية الواردات 


(1) معدل التبادل الدولى الاجمالى = * 100 


الرقم القياسى لكمية الصادرات 
وزيادة هذه النسبة عن الواحد الصحيح تعنى أنه فى مقابل كمية 
معينة من الصادرات أمكن الحصول على قدر أكبر من الواردات ۰ 
الرقم القياسى لأسعار الصادرات 


(2) معدل التبادل الدولى الصافى - * 100 


الرقم القياسى لأسعار الواردات 
فإذا كان هذا المعدل يساوى 100 يدل ذلك على أن التفیر الذى 
حدث فى آسعار الصادرات قابلة تغير مساوی له فى أسعار الواردات . آما 
إذا كان هذا العدل أكبر من 100 فمعنی هذا أن آسعار الصادرات قد 
ارتفعت بالمقارنة بأسعار الواردات ويكون ذلك فى صالح الدولة . 
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الرقم القياسى لأسعار الصادرات 


أو نسبة التبادل = x‏ 100 


الرقم القياسى لأسعار الواردات 
ويرجع الاهتمام بهذه النسبة أنها تدلنا على مدى سيطرة صادرات 
الدولة على وارداتها . وأنها تدلنا على مقدار القوة الشرائية للدولة بالنسبة 
للخارج ۰ فإذا كانت هذه النسبة آقل من الواحد الصحیح دل ذلك على 
أنها فى غير صالح الدولة لأن ذلك يعنى أن أسعار الصادرات أقل من 
أسعار الواردات مما يؤثر سلباً على الیزان التجاری للدولة . 
بينما إذا زادت هذه النسبة عن الواحد الصحيح دل ذلك على أنها 
فى صالح الدولة لأن ذلك يعنى أن أسعار الصادرات تكون أكبر من 
أسعار الواردات مما يكون له أثر إيجابى على الميزان التجارى للدولة . 
ولتوضيح المفهوم السابق نفرض أن دولة مثل ليبيا تصدر النفط 
وتستورد القمح فإذا زاد الطلب على النفط اللیبی ۰ فإن سعره يرتفع » 
` وعندگن تستطيع ليبيا أن تشترى بهذا السمر من الخارج سلعاً اکثر عدداً 
من ذى قبل ۰ فى مقابل نفس الكمية المصدرة من النقط وعندثذ تمتبر 
' نسبة التبادل فى صالح ليبيا 


| مس هه و‎ 
| aa T= aT ص‎ aor | 


فقد تضاعفت أسعار صادرات النفط من 4 إلى 8 واصبح 
رقمها القياسى 2200 Lain‏ ظلت أسعار الواردات كما هی ورقمها 
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القياسى 100 وارتفعت نسبة التبادل إلى 2 وذلك بافتراض توازن ميزان 
امدفوعات خلال فترتى المقارنة D‏ 2) . 
وإذا كان المطلوب قياس أثر التجارة الخارجية على الدخل 
القومى الحقيقى وعلى الرفاهية الاقتصادية فإن المقياس الناسب هو 
معدل التبادل الداخلى والذى يأخذ فى الاعتبار كل من سعر وكمية 
الصادرات والواردات حيث : 
الرقم القياسى لقيمة الصادرات 
)3( معدل التبادل الداخلی = * 100 
الرقم القیاسی لقيمة الواردات 
أو = معدل التبادل التجاری * الرقم القیاسی لكمية الصادرات 
ویعبر هذا العدل عن كمية الواردات التی آمکن الحصول علیها 
مقابل العائد من الصادرات » ويكون هذا العدل فى صالح الدولة إذا 
كان أكبر من الواحد الصحیح والعکس صحیح . 
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تمارين 
(1) الجدول الاتی یوضح أسعار بعض السلع الغذائية أ پا اج و هب 
عن عامی 1980 ۰ 1990 بالجنیه لڪل كيلو جرام . 


اسل 


t المطلوب‎ 

1- حساب الرقم التجميعى البسيط للأسعار باستخدام ستة 1980 
آساس . 

2- الوسط الحسایی البسیط لناسیب الأسعار پاستخدام سنة 1980 
آساس . 


)2( فيما یلی جدول یوضح آسعار وکمیات ثلافة سل أ > ب ‏ يج ضی 
عامی 1990 ۰ 1995 بالجنیه لڪل كيلو جرام . 


المطلوب : حساب الأرقام القياسية التالية مع تفسير النتائج 
المتحصل عليها باعتبار سنة 1990 أساس 
1- الرقم القياسى التجميعى البسيط للأسعار . 
2- الرقم القیاسی التجميعى البسيط للكميات . 
3- الرقم القیاسی التجميعى البسيط للقيمة . 
(3) احسب الأرقام القياسية التالية من بيانات جدول تمرين (2) 
-T‏ الرقم القياسى التجميعى المرجح بكميات فترة الأساس (لاسبير) . 
ب- رقم باش . 
ج“ رقم مارشال- إدجورث . 
ء- رقم فیشر الثالی . 
)4( فیما یلی آسعار وكميات ثلاث سلع لعامی 1995 , 2000 


الأسعار 


= 


80 . 30 220 180 
54 50 300 240 


وباعتبار سنة 1995 آساس آحسب الاتی : 


أ- الوسط الحسایی لناسیب الأسعار . 


ب- الوسط البندسی لناسیب الأسعار . 
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)5( باستخدام نتائج تمرين )3( المطلوب اختبار الانعحاس فى الزمن 
والانعکاس فى المعامل . 


(6) الجدول الآتس يمثل متوسط الأجر الشهرى لبعض الصناعات 


550 520 480 420 1996 
1200 900 700 600 1998 


والمطلوب تركيب رقم قياسى بسيط للأجور باعتبار سنة 1996 أساس . 


(7) المطلوب تكملة بيانات الجدول التالى : 


السنة 1965 = 100 | 1975 = 100 
1964 94 


299 


أولاً : مراجع باللغة العربية : 


أحمد عبادة سرحان e‏ العينات ؛ مكتبة النهضة المصرية ۰ 1975 

أحمد عباده سرحان » صلاح الدين ظلبة e‏ أسس الإحصاء › دار 
السيد محمد خيرى ؛ الاحصاء ضى البحوث النفسية والتريوية 
والاجتماعية : دار النهضة العربية « 1970 

جابر آحمد بسيونى (دكتور) ؛ المبادئ الأساسية للمحددات 
والمصفوفات والاحتمالات وتطبيقاتها فى العلوم الزراعية » كلية 
الزراعة (سابا باشا) » جامعة الإسكندرية , 1999 . 

محمد صلاح الدين صدقى ؛ مبادئ النظرية الإحصائية ؛ دار 
النهضة العربية ۰ 1967 . 

فاروق عبد العظيم (دكتور) وآخرون ؛ مقدمة فى الإحصاء ‏ دار 


-1 
-2 


-3 


-6 


ثانيا : مراجع باللغة الأجنبية : 


l- Alder, H.L. and Roessler, E.B., Introduction to 
Probability and Statistics, W.H. Freeman 


Company, San Fran Cisco, U.S.A., 1986. 


2- Anderson, R.L. and Bancroft, T.A., Statistical 
Theory in Research, McGraw-Hill, New York, 


1952. 


3- Anderson, O.D., Time Series Analysis and 
Forecasting, The Box-Jenkins Approach, 


Butterworth, London, 1977. 


303 


4- Bails, Sale G., and Larry C., Business 
Fluctuations: Forecasting Techniques and 
Applications, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 
N.J., 1982. 


5- Barry R. and Ralph M., Quantitative Analysis 
for Management, 3“ Edition, Allyn Baron Inc., 
U.S.A., 1988. 


6- Blalock, H.M., Social Statistics, McGraw-Hill, 
N.Y., 1972. 


7- Bowerman, Bruce L., and Richard T., Time 
Series Analysis and Forecasting, 2 Ed. 
Duxburry, North Scituate. 


8- Brillinger, David R., Time Series Data Analysis 
and Theory, Holt, Rinehart and Winstor, N.Y., 
1963. 

9- Broen, Robert Boodel, Smothing, Forecasting 
and Predection of Discrete Time Series, 
Printice. Hall, Englewood Cliffs, N.J., 1963. 

10-Cochran, W.G., Sampling Techniques, 
Johnwiley Sons, N.Y., 1953. 

11-Cramer, Harald, The Elements of Probability 
Theory, Wiely, New York, 1955. 

12-Croxton, F.E. and Cowden, D.J., Applied 
General _ Statisticis, | Printice-Hall, Inc., 
Englewood Cliffes, N.J., 1955. 

13-Draper, N.R. and H. Smith, Applied Regression 
Analysis, Wiley, New York, 1977. 


304 


J4-Feller, Williams. An Introduction to probability 
Theory and Its Application, Vol 1, Wiely, New 
York, 1950. 


15-Freund, John F, Mathematical Statistics, 
Prentice-Hall, Englewood Cliff, N.J., 1980. 


16-Hogg, Robert V., and Allen T.” Craig, 
Introduction to Mathematical Statistics, 4" 
Edition, Macmillan, New York, 1978. 


17-Johnston, J., Econometric Methods, McGraw- 
Hill Book Co., New York, 1963. 


18-Larsen, Richard J., and Morris L. Marx, An 
Introduction to Mathematical Statistics and Its 
Application, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 
N.J., 1981. 


19-Mc Call, Chester H., Sampling and Statistical 
Handbook for Research. Iowa State University 
Press, Ames, 1982. 

20- Montgomery, Douglas C., and Lynwood A., 
Johnson, Forecasting and Time Series Analysis, 
McGraw-Hill, New York, 1976. 


21-Warwich, Donald: P., and Charles A. Lininger, 
The Sample Survey: Theory and Practice, 
McGraw-Hill, New York, 1975. 


22-Wayne W. Daniel and James 0. Terrel, Business 
Statistics for Management and Economics, 5" 
ed., Houghton Miffin Co., U.S.A., 1989, 


305 


الجداول الإحصائية 


الجداول الإحصائية 


الحلا 
> 


woo 
mh. 


oa‏ ون م 


سو مس موز هو مو 
Oo‏ ودين مھ 


8: 
an 
8. 


309 


0, 128]. 2 
0.12310, 257/0, 302 


Teble 3 Dhttributioa oft 


Est. aso. alt. nad‏ سپس اش سک نس 
fi enjan zntli ۰ arju nraju nin Hoe‏ - 
u. tofu, 2540. in| 0. 6361007110۰546] 1۰04۱۱۱۰2۵0۱۱ 055)‏ 

0, 1201/0 25210, si 0.61.01 


Probability 


5.841 
4,004 
4.037 


3.707 
3,499! 
3.335 
3.250) 
3.189] 


ATT‏ لي 


030] 1. 28| 1.045) 


Tabla Ht ta gopstuted frum Talla Uf uf Ronald A, Faber-add Fraak Yates, Statintical Tables for‏ ده 


1 925 ۰ 0 


12,034 
8,610 
0.869 


8.050 
5.408 
5.04 

4.781 
4,557 


4.47 
4.318 
4,21 
4.110 
4.073 


4.015 
3.055 
3.922 
3.533 
3,380 


3.819 
29 
! 1 
ol TA 
3.733 


a 7 
3.000 
3.074 
boone 
an 


3 431 
aam 
210 
3.20) 


Uistoyical, Ayrievtiurnl, and Mediect Reteite, tot., 1953, publishud by Oliver & Rov Ltd, 
هنا‎ ly premtanting of on ده‎ quel .مهال اوور‎ 


310 


6,028 | 0.010 | 0.008 


ooe 2.71] 3,84‏ 0-982 ,6 رنه 
soz | 4.61] 5.99 9,21‏ 0,0308 | 0.0701 
11.34 7.81 هه | 0.684 : 

4 


.30 | 18,55 


19:81| 


,66.77 هه جه: 
70.49 ]76,16 


0 


oF r > 100 (Le, for more than 


“ods [r- pez =] or = روات جتان از‎ 
acoording to the degree of securacy required. Za if the xtandardired normal deviate sore 
bogie PRE مها‎ wad tr Feu ia Tas ادع‎ Unb of the tabla. 
Once: By permieion of Prof, EB, S. Pearson, frora Catherine Ml, Thomptoa, "Tablas of the Pere 
» Gentage Pointi of the Incomplete Bets Purstios and of the xi Distribution,” Biometrika, 
Vol, 32, pp. 1۵8-181 188-180, 1941, 3 11 1 


= 
hnne monea 


E ون‎ * 


`> “وموم‎ „f 


312 


n ۳ Fe 
لقا ةشقن‎ 


Jag 


25 25 


= 
oe. 


92 8 5 


Se 


REELE 


pa 


کا ا 
kaze‏ 


313 


“parte fase. 


101 


911 
ot fot ° 


“9 


RRAAS RAHAR ۰ 


14 


3 


3 كه.7 افو‎ 
a 7.59] 7.01 
۰ اليك‎ en 
, | إ7‎ csaj ۶ 
s| 7.9 asaj ۲ 
33} 6.91 sof ۱ 
a| 4.01 anj sa 
6j الل‎ ssj ۶ 

3 ل‎ saj 4 
3.83 sm) 7 
8.0 3.19 4.87 
17 اليك‎ 4.88 
9 soj + 
5.10 4.94 AD 
4۶| 7 
8 amj an 
Tiss اليك‎ 4.20. 

7.83) 4.73 4. 
TÎ 7 4.64 4.58 
| sm) aef 4.14 


8 5.49 4,00 4.11 
| sas] anj ۰ 
tO} saj اه‎ ao 


1.84 4.81 4.02 
7.31 ۱.2 | 2m 
92و لنش‎ 16s 
4.5 3.95 3.44 
a اليك‎ 1 


peach: By permision of Prof, E. B. Pranon, Irom M. Merriagloa end G, M. Thompaoa, “Tables of Percentagt Pointe of the lovisted Beta OF) “,صم اما‎ Bienarila, vol TL jT. 


2.86 


2.89 
2.78 
3.75 
3.72 


3.70 
3.8 
3.34 
3.17 
3.02, 


4.99 
0.18 
5,01 


5.30 
4.89 
4.04 
4.44 
4,78 


LOLI 
4,03 
3.93 
3.84 
3.77 


370 


3.64 
3.89 
3,88 
3,00 


24 
3.47 
3.39 
2.36 
2.0 


3.30 
3.12 
2.95 
2,79 


1.645. 


0.72 
3.01 
8.95 


4.94 
4.03 
4.30 
4,19 
4.03 


3.8 
3.78 
3.08 
3.00 


3.52]. 


340 
3.40 
2.35 
2.30 
3.26 


3.22 
3.18 
3.15 
3.12 
3.09 


7 
2.59 
23 
3.55 
1.4 


اوت 


موم 


krase BBS 


افع مو بع مر مر 
5855 


اعم يو ير يح مو 


Shek Saou 


Meee ee 


Spey pe 
ما‎ 5 ۵ BEGETS 5 ۱۶ 4 5 8 BE 


eevee 


beat دیفم‎ 


u 


= 


15 


3 


المحتويات 


الموضوم 
مقدمة 
الفصل الأول 
تعريف علم الإحصاء وعلاقته بالعلوم الأخرى ۱ 
تمهيد 


Yy‏ : تعريف علم الإحصاء 

ثانياً : خصائص ple‏ الاحصاء 

JG‏ : وظائف علم الإحصاء 

علاقة علم الإحصاء بالعلوم الأخرى 

1- العلاقة بين علم الإحصاء وعلم الاقتصاد 

2- العلاقة بين علم الإحصاء وعلم الإدارة 

3- العلاقة بين علم الإحصاء وعلم المحاسبة 

4- العلاقة بين علم الإحصاء والرياضة 

5- العلاقة بين علم الإحصاء وعلم الرياضة وعلم 
الاقتصاد 


الفصل الثانى 
مراحل البحث الاحصانی 


1- تحدید البدف من البخث أو وضع الفروض ` 


17 
17 


الإحصائية 
2- تحديد الجتمع المراد جمع البيانات عنه 


317 


وقم الصفحة 

17 
18 
20 
20 
21 
21 
22 
22 
22 
24 
24 
24 
26 
26 

26. 
27 
27 
27 
27 
28 
33 
33 
34 


الم ضوع 
3- تحديد مصادر البیانات 
4- التجهیز لعملية جمع البیانات اليدانية 
5- تصنیف وتجهیز البیانات 
6- عرض البیانات وتحلیلها إحصائياً 
العينات 
أنواع العينات 
Yl‏ : العينات الاحتمالية 
العينة العشوائية البسيطة 
العينة العشوائية المنتظمة ' 
العينة الطبقية 
العينة متعددة المراحل 
Las‏ : المینات غير الاحتمالية 
أنواع الأخطاء 
أخطاء المعاينة 
أخطاء التحيز 
تبويب وعرض البيانات الإحصائية 
العرض الجدولى 
جداول عامة 
جداول خاصة 
جدول التوزيع التكرارى 
التمثيل البیانی 
البيانات الخام © 
طريقة الخط البیانی 


318 


راقم الصفحة 
35 
36 
38 
38 
40 
42 
43 
44 


51 
53 
54 
70 
76 
83 
88 


93 
95 
96 
96 


الموضوم 
طريقة الأعمدة 
طريقة الدائرة 
البيانات المبوبة 
المدرج التمكرارى 
المضلع التكرارى 
النحنی التكرارى 
المنحنى التكرارى المتجمع البابط 
المنحنى التكرارى المتجمع الصاعد 


الفصل الثالث 


مقاييس النزعة المركزية 
تمهيد 
الوسط الحسابی 
الوسیط 
المنوال 
الوسط البندسى 
المتوسط الموزون 
الفصل abl‏ 
مقاییس ۱ نشد العشعت 
تمهید 
المدى 
الانحراف الرییمی 


319 


رقم الصفحة 
100 
103 
113 


119 
121 
123 
123 
123 
124 
124 
126 


131 
132 


137 
139 
140 
140 
148 


الموضوم 
الانحراف المتوسط 
الانجراف المعيارى 
معامل الاختلاف 


الفصل الخامس 
الارتباط 


تمهيد 

خصائص معامل الارتباط 

حساب معامل الارتباط الخطى (بيرسون) 

الطريقة المباشرة 

طريقة الاتحرافات البسيطة 

طريقة الانحرافات المختصرة 

معامل ارتباط الرتب (منبيرمان) 

حساب معامل ارتباط الرکب فى حالة البیانات 


الکمية 
اختبار معنوية معامل الارتباط 
الفصل السادسن 
الاتحدار 
تمهید 


طريقة الریعات الصغری لتوفیق الخط الستقیم 

معادلة انحدار ص على س 

العلاقة بين معامل الارتباط ومعامل الانحدار 
320 


وقم الصفحة 
151 
152 
160 
165 
168 


183 
185 
185 
188 
194 
201 
205 
206 
207 
208 
209 
209 
211 
216 
216 
224 


الموضوع 
طريقة العزوم لحساب معادلة خط الانحدار 
اختبار معنوية معامل الانحدار 
خطأ التقدير 
معادلة الاتجاه العام الزمنى 
التطبيق على السلاسل الزمنية 
Jail‏ السابع 


مبادئ الاحتمالاات 


تمهيد 
التباديل 
التوافيق 
نظرية ذاث الحدين ٠‏ 
الاحتمالات البسيطة 
الاحتمالات المركبة 
قانون جمع الاحتمالات 
جمع الاحتمالات للحوادث المائعة 
جمع الاحتمالات للحوادث غيرالمانعة 
قانون ضرب الاحتمالات 
ضرب الاحتمالات للحوادث المستقلة 
ضرب الاحتمالات للحوادث غير المستقلة 
التوزيعات الاحتمالية 
Yal‏ : توزيع ذو الحدين 
ثانياً : توزيع بواسون 
321 


رقم الصضحة 
5 


263 
265 
266 
266 
266 
267 
267 
269 
269 
270 


270 


270 
271 
271 
271 
276 
276 
278 


الموضوم 

ثالثاً : التوزيع الطبيعى 

الفصل الثامن 

Yi‏ قام القياسية 
تمهيد 
آنواع الأرقام القياسية 
ol‏ : الرقم القياسى البسيط 
1- الرقم القياسى البسيط للأسعار 
2- الرقم القياسى البسيط للكميات 
3- الرقم القياسى البسيط للقيمة 
ثانياً : الأرقام القياسية التجميعية البسيطة 
WT‏ الرقم القياسى التجميعى للأسعار 
ب- الرقم القياسى التجميعى المرجح 
1- الرقم القياسى المرجح بكمية سنة الأساس 
(رقم لاسبیر) 


2- الرقم القياسى المرجح بكمية سنة المقارنة ' 


(رقم باش) 

3- رقم دروبش وبالی القیاسی 

4- رقم فيشر القیاسی الثالی 

5- رقم مارشال ولدجورث 

ثالث : التوسطات البسيطة للمناسیب 

1- الوسط الحساپی البسیط لمناسيب الأسعار 
2- الوسط البندسى البسیط لناسیب الأسعار 


322 


الموضوم رفم الصفحة 


3“ الوسط الحسابی للمناسیب الرجحة 279 
اختبار الأرقام القياسية 282 
of‏ : اختبار الائعكاس فى الزمن 282 
ثانياً : اختبار الانمكاس فى المغامل 283 
تنيير فترة الأساس 288 
الأرقام القياسية للتجارة الخارجية 291 
المراجع 301 
مراجع باللغة العريية 303 
مراجع باللغة الأجنبية 303 
اماي ` ۱ 307 
الجداول الإحصائية 309 
الحتويات 317 


323 


مع تحيات 
دار الوفاء لدنيا الطباعة والنشر 


تليفاكس: 5404480 - الإسكندرية 


المؤلف 
الدكتور / جابر أحمد بسيوني شحاته 
أستاذ الإقتصاد الزراعي بكلية الزراعة (سابا باشا) - جامعة الإسكندرية 

- تخرج من كلية الزراعة (سابا باشا) - aala‏ الإسكندرية . 

- تدرج من وظيفة معيد إلي وظيفة أستاذ بقسم الإقتصاد الزراعي ثم رئيسا لذات القسم بكلية 
الزراعة (سابا باشا) - جامعة الإسكندرية 

- نشر له أكثر من ستين بحثاً محليأً وعالميا في مجال التخصص . 

- عضو اللجنة العلمية الدائمة لترقية أعضاء هيئة التدريس الاساتذة والاساتذة المساعدين 
تخصص الأقتصاد الزراعى والإرشاد والمجتمع الريفي . 

= شارك في العديد من المؤتمرات والندوات العلمية المحلية والإقليمية والعالمية . 

- ساهم في الإشراف علي ومناقشة العديد من رسائل الماجستير والدكتوراه محليا واقليميا . 

- قام بإعداد العديد من المؤلفات في مجال التخصص مثل : 
مبادئ الإقتصاد - التنمية الزراعية - الإحصاء التطبيقي 
نظرية الدوال والمعادلات التفاضلية - المصفوفات والمحددات ونظرية الإحتمالات 
الإتجاهات الحديثة في إدارة الجودة الشاملة - الإتجاهات المعاصرة في التسويق الزراعي 
وإدارة الجودة الشاملة . 


هذا الكتاب 


يتناول الموضوعات التالية : التعريف بعلم الإحصاء وعلاقته بالعلوم الآخرى: Jahas‏ البحث 
الإحصائى: ومقاییس النزعة المركزية ومقاييس التشتت. وتحليل الارتباط » وتحليل الانحدار ۰ 
والتوزيعات الإحصائية . ونظرية الاحتمالات؛ والأرقام القياسية . 
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